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１．はじめに

乳酸菌とは糖類を発酵してエネルギーを獲得し，多

量の乳酸を生成する細菌の総称で，形態的には球菌

（Lactococcus,Pediococcus,Leuconostoc）と桿菌

（Lactobacillus,Bifidobacterium）に分けられる 。

いずれも酸素の少ない環境に好んで生育し，各種の

糖から乳酸を生成する。酸度に耐性（pH3～4程度）を

示すことが多く，栄養要求性はかなり複雑で，糖類に

他の多くのアミノ酸やビタミン類を要求し，菌種・菌

株によっては微量栄養素を加えなければ発育できない

ことも知られている 。

乳酸菌の発酵形式は，ホモ乳酸発酵（homofer-

mentative）とヘテロ乳酸発酵（heterofermentative）

に分けられる。ホモ乳酸菌発酵は糖類から乳酸のみを

生成する発酵で，これを行う乳酸菌をホモ乳酸菌と呼

ぶ 。ヘテロ乳酸発酵は，糖類から乳酸とそれ以外の

物質（炭酸ガス，アルコール，酢酸など）を生成する

発酵で，これを行う乳酸菌をヘテロ乳酸菌と呼ぶ 。

乳酸菌は，農産物や食品からヒトや動物の腸内まで自

然界に広く分布している。

Lactcoccusはホモ乳酸する球菌で，これまでは

Streptococcusに属していたが，Streptococcus属が

Lactcoccus（乳製品発酵に関与），Entercoccus（腸球

菌），Streptococcus（その他）と新しい属として再分

類された 。Lactcoccusは発酵乳，チーズなどの乳製

品のスターターとして食品加工で利用されている菌種

が多い 。Pediococcusはホモ発酵する４連球菌で，

味噌，醬油，漬物などの発酵に関した菌である 。

Leuconstocはヘテロ発酵する連鎖球菌で，ほとんど発

酵に関連した菌である。Lactobacillusは桿菌で，ホモ

発酵とヘテロ発酵をする２群に分けられる。乳酸菌の

代表的なもので，各種発酵食品への利用から口腔内，

腸管，膣の常在フローラとしても知られている 。

Bifidobacteriumは偏性嫌気性のヘテロ発酵する桿菌

で，グルコースから酢酸および乳酸を生成する。ヒト

において乳児および成人の腸内フローラを構成する主

要な腸内菌として知られている 。

乳酸菌の中には他の有害菌の生育を抑制するものが

あり，スターターとして良質な発酵食品の製造に利用

される乳酸菌が多いが，Lactobacillusの中には食品の

腐敗，変敗に関与するものもあり，ある種のチーズの

熟成後期にガス膨張の原因となることがある 。適

切な冷蔵管理下では乳酸菌の発育をある程度抑制でき
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るが，温度管理が不十分の場合には乳製品中の乳糖を

発酵して乳酸を生成し，品質を劣化させる 。

２．目的

乳酸菌には動物性乳酸菌と植物性乳酸菌があり，動

物性乳酸菌には牛乳などの動物の乳を餌に増殖し，植

物性乳酸菌は米，麦，果物などの植物を餌に増殖する。

また，動物性乳酸菌は乾燥，熱，酸に弱く，胃酸で死

滅するが，植物性乳酸菌は酸に強く，生きたまま腸に

届くため現在注目を浴びている。

植物性乳酸菌の効果として，免疫活性作用 ，発癌物

質の排出・分解 ，便秘・下痢の解消 ，病原菌感染

の予防 などが挙げられる。そこで本実験では，植物

性乳酸菌における免疫活性作用の有無，程度について

実験，検討した。

３．実験材料・方法

3-1 免疫活性作用

植物性乳酸菌を投与することにより免疫活性作用の

有無，程度を見るために，経時的にマウスの尾静脈よ

り，微量採血（10μl）を行い，血球数を日本光電製の

自動血球測定装置（CelltacαMEK-6318）を用いて

測定した。

3-2 植物性乳酸菌

本実験では12種類の植物性乳酸菌（日本トリム）を

用いた。各植物性乳酸菌の抗酸化，pH，粘調度の違い

によって免疫活性作用の有無・程度にどのような差が

あるかを調べるために抗酸化，pH，粘調度を測定し，

表１に示した。図１にpHと抗酸化の関係を，図２に

pHと粘調度の関係，図３に粘調度と抗酸化の関係を

示す。また，これらの乳酸菌の抗酸化はルミノール法

により吸光光度計（Aloka/BLR-201）を用いて測定し

た。

植物性乳酸菌はC57BL/6CrSlcマウス♂６週齢に

0.3ccを５日間，シリンジとゾンデを用いて経口投与

した。

表１より，植物性乳酸菌のpHと抗酸化の間に，抗酸

化の値が大きくなるとpHの値が小さくなるというこ

とがわかる。

図１は，pHを縦軸に，ルミノール法により吸光光度

計（Aloka/BLR-201）を用いて測定した抗酸化の値を

横軸にとったものである。

この図からもわかるように，植物性乳酸菌のpHと

抗酸化の間に，抗酸化の値が大きくなるとpHの値が

小さくなるということがわかる。

植物性乳酸菌による生理活性作用

表１ 使用した乳酸菌

抗酸化 pH 粘調度

乳酸菌１ 0.004 3.94 494

乳酸菌２ 0.003 3.98 370

乳酸菌３ 0.004 3.80 416

乳酸菌４ 0.003 3.92 480

乳酸菌５ 0.003 3.97 400

乳酸菌６ 0.002 3.97 423

乳酸菌７ 0.003 4.09 400

乳酸菌８ 0.003 3.94 397

乳酸菌９ 0.003 3.95 370

乳酸菌10 0.002 3.95 464

乳酸菌11 0.003 3.97 407

乳酸菌12 0.003 3.92 379

図１ pHと抗酸化の関係
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図２は，pHを縦軸に，粘調度の値を横軸にとったも

のである。

この図からもわかるように，植物性乳酸菌のpHと

粘調度の間に，特に相関関係はない。

図３は，粘調度を縦軸に，抗酸化の値を横軸にとっ

たものである。

この図からもわかるように，植物性乳酸菌の粘調度

と抗酸化の間に，特に相関関係はない。

3-3 マウス

マウスはSlc社から購入したC57BL/6CrSlcマウ

スを一週間の予備飼育後に使用した。体重24～26gの

雄６週齢を温度23±１℃，湿度55±５％，12時間遮

光，12時間照光サイクルを環境条件とし，動物舎にて

飼育した。飼料は日本クレア株式会社の固形飼料CE-2

を水はフィルターろ過された水道水を自由摂取させた。

3-4 血球測定

C57/BL6CrSlcマウス♂６週齢の尾静脈をメス又

は注射針を用いて傷つけ，ガラス細管ピペットにより

10μl採血した。日本光電製の自動血球測定装置（Cel-

ltacαMEK-6318）を用いて採血中の血液を希釈後，

血球数を測定した。

3-5 実験方法

実験方法を図４に示す。

Slc社から購入したC57BL/6CrSlcマウス♂６週

齢を一週間の予備飼育後，１群３匹としてコントロー

ル群，植物性乳酸菌投与群（12群）とに無作為に分け

た。植物性乳酸菌投与前に各群のマウスの尾静脈より

微量採血（10μl）を行い，日本光電製の自動血球測定

装置（CelltacαMEK-6318）を用いて血球数を測定

した。その後５日間，植物性乳酸菌をシリンジとゾン

デを用いて0.3cc経口投与し，植物性乳酸菌投与５日

目の翌日から２日おきに自動血球測定装置を用いて血

球数を測定した。

3-6 検定方法

測定値に関する偏差平方和を，いくつかの意味のあ

る独立な偏差平方和として表し，各分散に有意の差異

があるか否かを検する方法を，一般に分散分析法

（ANOVA:analysis of variance）という 。

よって今回の実験では，コントロール群，植物性乳

酸菌投与群と13群となり，３つ以上の条件間の差を検

定したため，アノーバ検定を行った。

図２ pHと抗酸化の関係

図３ 粘調度と抗酸化の関係

図４ 実験方法
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４．結果

4-1 白血球数の変化

白血球は，主に生体防御に関与する細胞である。健

康 な 成 人 の 白 血 球 の 数 は，血 液 1mm 中 に

5,000～8,000個である 。新生児では15,000～25,000

個と多く，12歳頃までは成人より多いのが普通であ

る 。また，マウスの白血球の数は4,400～6,800であ

る 。

白血球は，その形態や機能から顆粒白血球，単球お

よびリンパ球に分けることができる。顆粒球はさらに

細胞内の顆粒の性質から好中球，好酸球，好塩基球に

区別される 。白血球数の変化を図５に示す。

アノーバ検定により，蒸留水投与群と植物性乳酸菌

７投与群に投与後６日から８日目にかけて有意な差が

認められた。それ以外の植物性乳酸菌投与群には有意

な差は認められなかった。

4-2 リンパ球数の変化

リンパ球は直径6～16μmの球形の細胞で，球形の

核を持っている。リボソームを多量に持つため，細胞

質が塩基性色素で青染する。リンパ球は，体液性免疫

に関係したB細胞（Bリンパ球）と，細胞性免疫およ

びB細胞の機能調節に関与したT細胞（Tリンパ球）

の２種類に大別されることが知られているが，両者の

違いを形態的に区別することは難しい 。

Bリンパ球は，細胞表面に免疫グロブリンを持って

おり，抗原と反応すると抗体産生細胞に分化して，さ

かんに抗体を産生する 。

Tリンパ球は，造血系の骨髄にある幹細胞に由来

し，胸腺中で分化して成熟し，末梢血リンパ球の

70～80％をしめている 。

Tリンパ球にはさまざまな機能があり，それぞれ性

格の異なったTリンパ球によって分担されている。ウ

イルス感染を受けた細胞や腫瘍細胞などに作用してそ

れを破壊するものはキラーT細胞，B細胞の抗体産生

細胞への分化を助ける細胞はヘルパーT細胞，逆にB

細胞の分化を抑える細胞はサプレッサーT細胞，リン

ホカインを産生してマクロファージの殺菌能を高める

ような細胞はエフェクターT細胞という。こうしたT

細胞の区別はさまざまな膜抗原の有無を調べることで

知ることができる 。リンパ球数の変化を図６に

示す。

図５ 白血球数の変化

図は，植物性乳酸菌投与前に尾静脈より微量採血を行い，その後５日間，

植物性乳酸菌を0.3cc経口投与し，乳酸菌投与５日目の翌日から２日おき

に白血球数を測定したものである。縦軸に白血球数，横軸に日数をとった。

51植物性乳酸菌による生理活性作用



アノーバ検定により，蒸留水投与群と植物性乳酸菌

投与群に有意な差は認められなかった。

4-3 顆粒球数の変化

顆粒球は細胞内の顆粒の性質から好中球，好酸球，

好塩基球に区別される。また，好中球数は炎症がある

ときには血中濃度が増加し，好酸球数はアレルギー性

疾患や寄生虫感染症の際に，その数が増加する。その

ため，免疫活性作用の有無を調べる上で顆粒球数の変

化は重要である。図７に顆粒球数の変化を示す。

アノーバ検定により，蒸留水投与群と植物性乳酸菌

7，11投与群の間に投与６日後より有意な差が認めら

れた。

4-3-1 好中球

塗抹標本でピンク色に染まるごく小さな顆粒（特殊

顆粒）をたくさん持っている細胞を好中球という。白

血球の中で最も数が多く，約70％を占めている。生体

内では直径7～9μm（塗抹標本で10～15μm），核は桿

状のものから，いくつかにくびれたものまでさまざま

である 。くびれた核を分葉核といい，そのくびれの

状態により二分葉核，三分葉核などと表現する。

好中球の特殊顆粒には，アルカリホスファターゼと

殺菌物質（ファゴシチン）が含まれている。好中球に

は，この特殊顆粒とは別の顆粒（アズール顆粒）も少

数ながら存在する。これにはライソゾーム酵素が含ま

れている。

好中球は活発な運動能と貪食能があり，生体防御に

重要な役割を果たしている。細菌がある局所に侵入す

ると，好中球は毛細血管や細静脈の壁をすりぬけて，

炎症の局所に遊走していく。そこで細菌を細胞内に取

り込んで（ファゴサイト），アズール顆粒や特殊顆粒に

含まれる物質によって細菌を破壊（殺菌消化）する 。

このように細菌の侵入部位に好中球がびっしりと集

まってきた状態を化膿という。こうした場所にできる

膿は，細菌とたたかう好中球とその死骸に満ちた滲出

液なのである 。

化膿性炎症があるときには，これに反応して循環血

中の好中球数も増加する。逆に，血中にこの細菌の増

殖を見たときは，体のどこかに化膿性の炎症がないか

をまず疑うべきである 。

図６ リンパ球数の変化

図は，植物性乳酸菌投与前に尾静脈より微量採血を行い，その後５日間，

植物性乳酸菌を0.3cc経口投与し，乳酸菌投与５日目の翌日から２日おき

にリンパ球数を測定したものである。縦軸に白血球数，横軸に日数をとっ

た。
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4-3-2 好酸球

酸性色素に赤く染まる顆粒をたくさんもっている顆

粒球を好酸球という。白血球のうちの2～3％を占めて

いる。細胞の直径は好中球ほぼ同じで，核はふつう二

分葉している。好酸球の顆粒は，長径約1.0μmの卵円

形をしており，中に酸性ホスファターゼ，βグルクロニ

ダーゼなどが含まれている。好酸球は気管支喘息のよ

うなアレルギー性疾患や寄生虫感染症の際に，その数

が増加する。病変の局所にも増加するが，全身血中に

も増殖するので，血液検査でアレルギー性の病気や寄

生虫の存在を推測できることもある 。

好酸球の顆粒には寄生虫を傷害する（虫体を破壊し

たり運動を止めたりする）物質が見出されている。そ

のほか，好酸球がアレルギー性疾患や寄生虫感染に対

して，生体を防御するメカニズムが解明されつつあ

る 。

4-3-3 好塩基球

塩基性色素に紫色に染まる顆粒を細胞質内にたくさ

んもっている顆粒球を好塩基球という。細胞の大きさ

は好中球とほぼ同じであるが，いくぶん小さい傾向に

ある。核は分葉せず馬蹄形をしていることが多い 。

好塩基球はいろいろな点で結合組織の肥満細胞と似

ている。この細胞の顆粒の中にもヒスタミン，ヘパリ

ンなどが含まれている。細胞の表面にはIgEという抗

体がついており，アレルギーを起こす抗原に触れると

細胞の興奮が起こって，顆粒内のヒスタミンやヘパリ

ンが放出される 。

4-4 単球数の変化

顆粒球白血球と同じか，それよりも大きい球形の細

胞で，卵円形ないしU字型の核を持つ細胞を単球とい

う。現在では，この細胞が血管から遊出してさまざま

な組織に侵入し，大食細胞に転化すると考えられてお

り，貪食能があるため，免疫系・炎症系に関与してい

るとされている 。このような概念は単核食細胞系と

呼ばれている 。単球数の変化を図８に示す。

アノーバ検定により，蒸留水投与群と植物性乳酸菌

7，11投与群の間に投与後６日目より有意な差が認め

られた。

図７ 顆粒球数の変化

図は，植物性乳酸菌投与前に尾静脈より微量採血を行い，その後５日間，

植物性乳酸菌を0.3cc経口投与し，乳酸菌投与５日目の翌日から２日お

きに顆粒球数を測定したものである。縦軸に顆粒球数，横軸に日数をとっ

た。
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５．考察

白血球は，その形態や機能から顆粒白血球（好中球，

好酸球，好塩基球），単球およびリンパ球に分けること

ができる。

図５より，植物性乳酸菌７投与群と蒸留水投与群の

間に有意な白血球数の増加が認められた。図７より，

６日目の白血球の増加は図６のリンパ球数および図８

の単球数に増加が見られないため，顆粒球数の増加に

よるものであると考えられる。

顆粒球には好中球，好塩基球，好酸球が含まれるが，

好中球が70％を占めるため図７の顆粒球数の増加は

好中球数の増加によるものと考えられる。

好中球は，細菌がある局所に侵入すると，毛細血管

や細静脈の壁をすりぬけて，炎症の局所に遊走するた

め化膿性炎症があるときには，これに反応して血中の

好中球数は増加する。また，単球も同様に炎症系に関

与することから，炎症を生じると血中の単球数が増加

する。したがって，図５で見られた白血球数の増加は，

顆粒球数および単球数の増加によるものであると考え

られる。これは，植物性乳酸菌を経口投与する際に食

道や胃の壁に傷をつけてしまったことで生じた炎症に

よるものと考えられ，植物性乳酸菌の免疫作用が少な

いと考えられる。

同様に図８より，８日目の白血球数の増加は図７の

顆粒球数に増加が見られなかった。図６のリンパ球数

では８日目に増加が見られたが，アノーバ検定により，

有意な差が認められなかった。そのため，リンパ球数

の増加が白血球数の増加に作用しているとは考えにく

い。これより，８日目の白血球数の増加は，単球数の

増加によるものであると考えられる。また，単球は炎

症系に関与することから，炎症を生じると血中の単球

数が増加する。よって，図５の８日目に見られた白血

球数の増加は，植物性乳酸菌による免疫作用ではなく，

経口投与の際に生じた食道や胃の壁にできた炎症によ

る変化も含まれ，白血球の実際の増加は十分確認でき

なかった。

６．結語

１）今回使用した植物性乳酸菌に免疫活性作用があっ

図８ 単球数の変化

図は，植物性乳酸菌投与前に尾静脈より微量採血を行い，その後５日間，

植物性乳酸菌を0.3cc経口投与し，乳酸菌投与５日目の翌日から２日お

きに単球数を測定したものである。縦軸に白血球数，横軸に日数をとっ

た。
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たものと，活性を示さないものがあった。

２）今回使用した植物性乳酸菌のpHと抗酸化の間に，

抗酸化の値が大きくなるとpHの値が小さくなると

いう関係が得られた。

７．今後の課題

１）コントロール群および各植物性乳酸菌投与群の個

体数を増やし，再検討する。

２）植物性乳酸菌の放射線防護効果について検討する。

３）発癌物質の排出・分解，便秘・下痢の解消，病原

菌感染の予防効果について検討する。
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Abstract
 

There are effects of anti-onset of disease,such as an activation of immunity,discharge and decomposition
 

of a carcinogen,the improvement of constipation and diarrhea and prevention of disease germ infection etc.

We experimented about the activity of the mice immunity using plant lactic acid bacterium.

We gave 12 kinds of lactic acid bacteria to the C57BL mouse,and measured the number of blood cells.

Consequently,the increase in the number of leukocytes was seen.However,this is based on the increase in
 

granulocyte and monocyte,and inflammation was the cause.Therefore,it is considered that the plant lactic
 

acid bacterium used this time did not have large increase the activity of immunity.

As a future subject,it is increasing the number of individuals of each group,or examining the protection
 

effect for radiation.
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