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本日の話
•１ 食 ー 医食同源 賢く食べる 安全食品
•２ 健康ー 免疫・腸内環境 乳酸菌 ビフィズス菌
•３ 有機農業ー有機肥料・堆肥 枯草菌、放線菌、乳酸菌

•
•腸内環境と体外環境の改善

• 微生物が活躍する正しい有機物循環
• 地球環境を考える農業ーパリ協定



人の一生の食 70トン（米6トン、小麦2.6トン、野菜7.5トン、乳
3.4トン、魚3トン、ミネラル、水分など）膨大な食品を摂取し、生命を維
持している
• 炭水化物 ー穀物（米、小麦、トウモロコシ、豆他）ー 糖・エネルギー
• 蛋白質 ーー植物性（豆類）、動物性（哺乳類、魚他）
• ーアミノ酸・細胞合成 筋肉・酵素他
• 脂肪 ー 植物性、動物性、 細胞膜合成他、
• ビタミン ー 植物が生成
• ミネラル ー 植物、動物が必要、地球鉱物
• 繊維質・海藻 ー消化を助ける。腸蠕動運動 ブドウ糖の吸収を遅らせる
• ムチン質ー糖タンパク質・腸の皮膜保護ーネバネバ物質を含む食品；燕の巣、
エチゼンクラゲ、納豆、ヤマイモ、オクラ、ナメコ、モロヘイヤ、ウナギ、コイ、ドジョウ
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外敵・異物に対するさまざまな防衛線

免疫機構

白血球、抗体、その他の化学物質など、
異物の侵入に対する一連の防御機能

物理的バリアー:。
•皮膚
•目の角膜

•気道、消化管、尿路、生殖器の内側を
覆う粘膜から粘液ー汗、涙、気道および
消化管の粘液、腟の分泌物

ヒトの細胞は３７兆個

ヒトの身体に棲む 細菌は１００兆個以上、重さで２Kｇぐらい



リンパ系
リンパ系は、胸腺、骨髄、脾臓、扁桃、虫垂、小腸内のパイエル板。

リンパ液は、毛細血管の薄い壁を通って血管外の組織に浸透して出て
いく液体。
この液体は組織を養う酸素、タンパク質、その他の栄養素を含んでいる。
この液体の一部は毛細血管に戻り、一部はリンパ管に入ります（この
段階でリンパ液となります）。
細いリンパ管は合流して太くなり、最大のリンパ管である胸管につながる。
胸管は鎖骨下静脈に流れ込んでリンパ液を血液中に戻す。
リンパ液は、組織中の細菌などの異物、癌細胞、死傷した細胞をリンパ
管へ運ぶ。リンパ液には多くの白血球も含まれている。
リンパ液によって運ばれた物質は必ず最低でも一つのリンパ節を通過し、
リンパ液が血流に戻る前に異物はそこで取り除かれ破壊される。リンパ
節には、白血球が集まっており、白血球同士あるいは抗原と反応し、異
物に対して免疫反応を起す。リンパ節は、B細胞、T細胞、樹状細胞、
マクロファージ、 NK（ナチュラルキラー）細胞がきっちり詰まった網状の
組織。有害な微生物はこの網状組織でろ過され、B細胞とT細胞によ
り認識され、攻撃を受ける。
リンパ節は、首筋、わきの下、鼠径部（そけいぶ）のようなリンパ管の枝
が分かれる部位に集まる

外敵・異物を殺し、溶かして排除するリンパ系



免疫系は危険なものと安全なものとを見分ける

身のまわりには、食品のうような安全なものや、病原細菌や病原性ウイルス、がん細胞などのように危険なものがいる。

免疫系とは、この安全なものは排除せずに、体に傷害を与える危険なものだけと戦って排除するという合理的で賢い仕組み。

病原菌に対して抗体という蛋白質を、
病原ウイルスに対してはキラーT細胞という細胞を使って攻撃・排除する。

ガン細胞に対してはNK（ナチュラルキラー）細胞などをリンパ球を動員して、これを攻撃・排除する。

免疫の働きが低下すると、風邪や感染症、時にはがんや心臓病などを発症する。
何らかの原因で免疫の機能を担っている細胞の数や質のバランスが崩れるとアレルギー、自己免疫疾患などの病気にな
る。

栄養不足や栄養の偏り、高齢化、ストレスの増加などによって低下する。

食生活のレベルダウン、精神的なバランスの崩れなどによって起こる。
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ヒトの正常な循環血液
の走査型電子顕微鏡
画像。

赤血球、リンパ球、単
球、好中球を含む白血
球、多くの小さな血小
板が示されている。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:SEM_blood_cells.jpg
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:SEM_blood_cells.jpg




腸管免疫系は病原細菌のみを排除する
腸管免疫系は免疫系全体の60％の細胞や抗体から構成されている。
小腸・大腸は、食品のように安全なものを取り込み、病原性のあるものを識別して排除する。
しかしこの病原細菌も、食品と同様にたんぱく質、炭水化物、脂質からつくられているのである。これを食品などと判別し、排除し
ている。

腸管免疫系により病原性の細菌と認識されると、IgAが産生され、防御反応が起こる。

逆に、食品など安全なものが認識された場合は、経口免疫寛容という免疫抑制作用が働く。

なぜなら経口的に投与される莫大な量の食物が、すべて抗原として作用すると、免疫過敏状態たとえばアレルギーを発症してし

まう。そこでそれを防ぐために、この経口免疫寛容現象が機能するのである。



.食道 2.胃 3.十二指腸
4.小腸（空腸・回腸）
5.盲腸 6.虫垂 7.大腸 8.直腸 9.肛門



腸管免疫系は複数の器官の集合体である
腸管付属リンパ組織の主要構成組織器官
(1)バイエル板(2)小腸上皮細胞、腸管上皮間リンパ球（IEL）(3)粘膜固有層、粘膜固有層リンパ球（LPL）

パイエル板



M細胞の働き

外敵・異物はM細胞
を通して
侵入するがパイエル板
の中で
抗原提示・T細胞・B
細胞による
抗体で補足されNK細
胞や白血球
で破壊される

パイエル板

M細胞



抗生物質耐性大腸菌

• 病原性大腸菌
• 腸管病原性大腸菌（EPEC, enteropathogenic E. coli）小腸に感染して下痢、腹痛等急性胃腸炎をおこす。
• 腸管侵入性大腸菌（EIEC, enteroinvasive E. coli）大腸に感染して赤痢様の症状をおこす。
• 毒素原性大腸菌（ETEC, enterotoxigenic E. coli）小腸に感染し下痢をおこす。増殖の際、毒素を産生する。
• 腸管出血性大腸菌（EHEC, enterohemorrhagic E. coli）腹痛、下痢、血便をおこし、ベロ毒素産生により溶血性尿

毒症症候群（HUS）、脳症をおこす。
– 腸管出血性大腸菌には、O157(Escherichia coli O157:H7)、のほかに、O111、O26などがあります。

• 腸管付着性大腸菌（EAEC, enteroadhesive E. coli）
• 腸管凝集性大腸菌（EAggEC, enteroaggrigative E. coli）

• 問題になることのある大腸菌の例
• O抗原に基づいた分類でいくつか挙げる。
• O1（オーいち）
• O6（オーろく）
• O18（オーいちはち）
• O25（オーにいごー）
• O104 スペイン産キュウリに付着
• O111（オーいちいちいち）
• O157(オーいちごーなな）

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%8F%E8%85%B8
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%8B%E7%97%A2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B9%E7%97%9B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%83%83%E8%85%B8%E7%82%8E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%85%B8
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%A4%E7%97%A2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B8%E7%AE%A1%E5%87%BA%E8%A1%80%E6%80%A7%E5%A4%A7%E8%85%B8%E8%8F%8C
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%80%E4%BE%BF
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%99%E3%83%AD%E6%AF%92%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%BA%B6%E8%A1%80%E6%80%A7%E5%B0%BF%E6%AF%92%E7%97%87%E7%97%87%E5%80%99%E7%BE%A4
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%84%B3%E7%97%87
http://ja.wikipedia.org/wiki/O157
http://ja.wikipedia.org/wiki/O111
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O26&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/wiki/O1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O6&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O18&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O25&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/wiki/O111
http://ja.wikipedia.org/wiki/O157




食品アレルギーと腸管免疫

経口免疫寛容はIgG,IgE産生抑制して食品アレルギー反応の抑制に関与。
病原菌が侵入した場合にはIgAが産生され、防御する。

病原菌・ウイ
ルス・がん細
胞対策



免疫の働きを高める食品（経口免疫寛容現象）
• 一般的には十分な量のたんぱく質と、必要量のミネラル、ビタミンを与え
る。また大豆中にあるフラボノイド、含硫性の低分子化合物、難消化性
の多糖類、体の中で起こる活性化酸素を除去する成分。

• 微量栄養素ではビタミンE, A, C、セレン、亜鉛が免疫の働きの低下を防
ぐ。

• 脂肪は、一般には免疫系を抑えるような方向に働いていて、あまり摂りす
ぎると免疫の働きを弱める。



腸内細菌と免疫・アレルギーには密接な関係が
ある
腸内細菌の生息しない無菌マウスでは、IgAの産生が低い。また同様に無菌マウスでは経
口免疫寛容が誘導されない、すなわち腸内細菌は重要。

さらに、免疫遺伝子の個人のタイプ（主要組織適合複合体のタイプ）と腸内細菌のタイプ
が関係する。そして逆に、腸内細菌のタイプが特定のタイプの抗体産生に影響を与えるとい
われている。
• また、細菌、抗原の種類によって誘導されるT細胞の種類が異なることが明らかとなって
いる。

• T細胞はTh1型およびTh2型の２種類があり、このTh1とTh2のバランスがとれている場
合には免疫系は正常であるが、Th2へとバランスが傾くとアレルギー、Th1へ傾くと自己免
疫疾患になりやすい。



グラム陽性菌の影響：T細胞がつくるTh1と
Th2
• ラクトバチルス菌やビフィズス菌などのグラム陽性菌は、T細胞をTh1へと導く。

• 抗原提示細胞にToll様受容体が存在して、これがTh1, Th2を決めていることが明ら
かになりつつある。Toll様受容体のなかで、TLR2, TLR4と呼ばれているものが特に関
与している。

• グラム陽性菌が侵入すると、細胞壁のペプチドグリカン、リポタイコ酸などを抗原提示細
胞上のTLR2やTLR4がそれを認識し、抗原提示細胞はIL-12などのサイトカインを
産生する。そしてこのIL-12は、T細胞をTh1型に誘導する。

• アレルギーについて、腸内フローラにラクトバチルス菌が多い子供にはアレルギーが少な
いことが報告され、腸内細菌パターンがアレルギーの発症に関係するとの可能性が強く
主張されている。

• その理由は、腸内細菌においてグラム陽性菌のラクトバチルス菌はTh1を誘導し、こ
れがアレルギー反応を抑制した結果であろうと考えられている。今後、徹底したその作
用機構の解明が必要であろうが、極めて興味ある現象である。



Th1あるいはTh2型T細胞を誘導する抗原
グラム陽性菌の代表的なものとして有用乳酸菌（ビフィズス菌など）、グラム陰性菌の
代表的なものとして大腸菌や腸内に生息するバクテロイデス、病原菌としては結核菌が
知られている。

Th1＞Th2

Th1＜Th2



グラム染色による分類

グラム陽性球菌（黄色ブドウ球菌、
紫）とグラム陰性桿菌（大腸菌、赤）
のグラム染色像

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%84%E8%89%B2%E3%83%96%E3%83%89%E3%82%A6%E7%90%83%E8%8F%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%85%B8%E8%8F%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Gram_stain_01.jpg
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Gram_stain_01.jpg
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Bacterial_cell_wall.png
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Bacterial_cell_wall.png


グラム陽性
• 球菌
• ブドウ球菌属（ブドウの房状に配列する。黄色ブドウ球菌、表皮ブドウ球菌などが含まれる）

• レンサ球菌属（直鎖状に配列、双球菌、4連、8連球菌など。肺炎球菌、溶血連鎖球菌などが含まれ
る）

• 桿菌
• 芽胞を作る菌：バシラス属（炭疽菌、枯草菌など）とクロストリジウム属
• （破傷風菌、ボツリヌス菌など）
• コリネバクテリウム属（ジフテリア菌など）

• リステリア属

• 乳酸桿菌（ラクトバシラス属、ビフィドバクテリウム属）
• プロピオニバクテリウム属（ニキビの原因となるアクネ菌など）

• 放線菌（アクチノミセス属など）



グラム陰性
• 球菌

• ナイセリア属（淋菌など）
• ブランハメラ属

• 桿菌
• シュードモナス属（緑膿菌など）アシネトバクター
• 腸内細菌科（大腸菌、サルモネラ、赤痢菌、ペスト菌、クレブシエラ属など）
• レジオネラ（ただし、レジオネラはグラム染色では染色性が良くないので、微生物学的な同定にはヒメネス染色を用いる。)
• ヘモフィルス属(インフルエンザ菌など)
• ブルセラ属
• ボルデテラ属（百日咳菌など）

• らせん状桿菌
• ビブリオ属（コンマ状形態をとる：コレラ菌、腸炎ビブリオなど）

• スピロヘータ、スピリルムなど

• リケッチア....リケッチア、クラミジアは細胞壁にペプチドグリカンを欠く。

• クラミジア
• マイコプラズマ....マイコプラズマは細胞壁そのものを持たないため、染まらない。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8A%E3%82%A4%E3%82%BB%E3%83%AA%E3%82%A2%E5%B1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%8B%E8%8F%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%96%E3%83%A9%E3%83%B3%E3%83%8F%E3%83%A1%E3%83%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B7%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%89%E3%83%A2%E3%83%8A%E3%82%B9%E5%B1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B7%91%E8%86%BF%E8%8F%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B8%E5%86%85%E7%B4%B0%E8%8F%8C%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%83%92%E3%83%A1%E3%83%8D%E3%82%B9%E6%9F%93%E8%89%B2&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%98%E3%83%A2%E3%83%95%E3%82%A3%E3%83%AB%E3%82%B9%E5%B1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%96%E3%83%AB%E3%82%BB%E3%83%A9%E5%B1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9C%E3%83%AB%E3%83%87%E3%83%86%E3%83%A9%E5%B1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%AD%E3%83%98%E3%83%BC%E3%82%BF
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%AA%E3%83%AB%E3%83%A0&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AA%E3%82%B1%E3%83%83%E3%83%81%E3%82%A2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%B0%E8%83%9E%E5%A3%81
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9A%E3%83%97%E3%83%81%E3%83%89%E3%82%B0%E3%83%AA%E3%82%AB%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AF%E3%83%A9%E3%83%9F%E3%82%B8%E3%82%A2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%82%A4%E3%82%B3%E3%83%97%E3%83%A9%E3%82%BA%E3%83%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%B0%E8%83%9E%E5%A3%81


口： 炭水化物
唾液 酵素

胃：蛋白質
胃酸 酵素

十二指腸
脂質 乳化

アミノ酸 単糖： 肝臓
へ動脈

脂質蛋白複
体 リンパ腺
静脈

小腸 ：水分 や 栄養分
吸収 大腸：水分吸収 糞の生成



腸内細菌叢 人の免疫、神経（脳内ホルモン）

人の糞： １/３ 未消化物質、１/３剥離小腸細胞、１/３ 腸内細菌

プロバイオティクス
医学が 急速に発展中

善玉菌：悪玉菌：日和見菌が２：１：７





抗生物質耐性大腸菌

• 病原性大腸菌
• 腸管病原性大腸菌（EPEC, enteropathogenic E. coli）小腸に感染して下痢、腹痛等急性胃腸炎をおこす。
• 腸管侵入性大腸菌（EIEC, enteroinvasive E. coli）大腸に感染して赤痢様の症状をおこす。
• 毒素原性大腸菌（ETEC, enterotoxigenic E. coli）小腸に感染し下痢をおこす。増殖の際、毒素を産生する。
• 腸管出血性大腸菌（EHEC, enterohemorrhagic E. coli）腹痛、下痢、血便をおこし、ベロ毒素産生により溶血性尿

毒症症候群（HUS）、脳症をおこす。
– 腸管出血性大腸菌には、O157(Escherichia coli O157:H7)、のほかに、O111、O26などがあります。

• 腸管付着性大腸菌（EAEC, enteroadhesive E. coli）
• 腸管凝集性大腸菌（EAggEC, enteroaggrigative E. coli）

• 問題になることのある大腸菌の例
• O抗原に基づいた分類でいくつか挙げる。
• O1（オーいち）
• O6（オーろく）
• O18（オーいちはち）
• O25（オーにいごー）
• O104 スペイン産キュウリに付着
• O111（オーいちいちいち）
• O157(オーいちごーなな）

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%8F%E8%85%B8
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%8B%E7%97%A2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B9%E7%97%9B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%83%83%E8%85%B8%E7%82%8E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%85%B8
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%A4%E7%97%A2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B8%E7%AE%A1%E5%87%BA%E8%A1%80%E6%80%A7%E5%A4%A7%E8%85%B8%E8%8F%8C
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%80%E4%BE%BF
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http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%84%B3%E7%97%87
http://ja.wikipedia.org/wiki/O157
http://ja.wikipedia.org/wiki/O111
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O26&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/wiki/O1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O6&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O18&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=O25&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/wiki/O111
http://ja.wikipedia.org/wiki/O157


プロバイオティクスは免疫に影響を与える
• プロバイオティクスとは腸内フローラを改善してその健康の維持に貢献する微生物群の
こと。

• 腸内フローラは健常な状態であれば、菌の構成もバランスがとれ生体に良い影響を与
える菌が生息している。しかしさまざまな要因によりバランスが崩れると生体に悪い影響
を与える菌が優性となり、健康の維持に好ましくない。プロバイオティクスはさまざまな要
因で変化しがちな腸内フローラを健常な状態に保つために投与される。

• プロバイオティクスとして用いられる各種菌株についてそのパイエル板や脾臓細胞に対
する免疫賦活作用を調べると、多くの菌体に賦活作用がある。



生命系統図

グラム陽性細菌

（グラム陰性細菌）

バクテロイデス門
（グラム陰性細菌）人間



微生物分類：３ドメイン「古細菌」「細菌」「真菌：カビ・酵母・きのこ」

細菌分類 30門

1Acidobacteria
2 Actinobacteria
放線菌（グラム陽性）
3Aquificae
4Armatimonadetes
5 Bacteroidetes
バクテロイデス（グラム陰性）偏嫌気
6Caldiserica
7Chlamydiae
8Chlorobi
9Chloroflexi
10Chrysiogenetes
11Cyanobacteria
12Deferribacteres
13Deinococcus-Thermus

14Dictyoglomi
15Elusimicrobia
16Fibrobacteres
17 Firmicutes
フィルミクテス（グラム陽性；バシラス、ラクトバシラス、クロストリジウム他）
18Fusobacteria
19Gemmatimonadetes
20Ignavibacteriae
21Lentisphaerae
22Nitrospirae
23Planctomycetes
24 Proteobacteria
プロテオバクテリア（グラム陰性；大腸菌、サルモネラ、ビブリオ、ヘリコバ
クター）
25Synergistetes  
26Spirochaetes
27Tenericutes
28Thermodesulfobacteria
29Thermotogae
30Verrucomicrobia



乳酸菌は発酵で乳酸その他を生成するものの総称 フィル
ミクテス門に属するものと放線菌門に属するもので構成

1 細菌学的な位置づけ
フィルミクテス 門

1. ラクトバシラス属 (Lactobacillus)
２. エンテロコッカス属 (Enterococcus) 
３.ラクトコッカス属 (Lactococcus) 
４.ペディオコッカス属(Pediococcus) 
５.リューコノストック属 (Leuconostoc) 

放線菌門
ビフィドバクテリウム属 (Bifidobacterium) 

2 食品における乳酸菌
3 ヒトの常在細菌としての位置づけ
o 3.1 口腔内の乳酸菌
o 3.2 消化管内の乳酸菌
o 3.3 腸内善玉菌としての乳酸菌とプロバイオティクス

3.4 デーデルライン桿菌ーラクトバシラス属 ー膣、子宮を守る



微生物が活躍する
正しい有機物循環インフラの仕組

都市

下水道管

下水処理場

堆肥化工場
良質堆肥

有機農業

農作物

清掃工場

生ゴミ

化学肥料・農薬・抗生物質

化学物質・重金属

人・健康



ヒトの糞は下水処理場に集まる
活性汚泥微生物群で、下水を処理して河川に放
流する。

汚泥処理は？ 脱水して焼却？ 地球環境を考え

悪玉菌 と 日和見菌 と 善玉菌の集団で 有機物を分解





超高温好気性菌（枯草菌・放線菌群）
佐賀市下水処理場下水汚泥の分解

枯草菌と放線菌群他の協働
共和化工

国土交通大臣賞



超高温好気性菌（枯草菌・放線菌群）
佐賀市下水処理場下水汚泥の分解（共和化工）





東大牧場の解析結果

バチルス・枯



線虫

糸状菌



植物と共生する細菌とエンドファイト
の活用

共生菌
感染菌

（連作障害）

エンドファイト
共生菌
感染菌
気孔・師管

果実

好気的環境
好気性微生物

嫌気的環境
嫌気性微生物

酸化状態

還元状態

３０ｃｍ

植物は自身で植物ホルモンを出して
生育を調節・免疫機構を持つ
共生菌が、植物ホルモンを分泌して
宿主植物の生育を刺激
野菜・果物の甘さ・うま味を引きだす

腐植質生成

植物は根からクエン酸等を出して土
の栄養素を溶かして吸収

光

水



土壌伝染病
ー細菌・カビ・線虫
水はけ・有機肥料

空気伝染病
ーカビ

ウイルス
ー昆虫媒介





有機肥料：堆肥利用の４意義
• 良質コンポスト（堆肥）利用の意義は

• １）肥料価値（窒素、リン、カリが含まれている）

• ２）腐植質（フミン質）が多い。
• イオン交換能力ー窒素、リン、カリ、マグネシウム等の保持
• と 水分保持が優れ 干ばつに強い

• ３）コンポスト・堆肥化で働いた微生物活用（生菌利用ープロバイ
オティクス）の連作障害防止

• ４）生菌が分泌する植物ホルモン利用
• 野菜･果実味、旨くなり、糖度が増す



プロバイオティクス（善玉生菌）利用による
連作障害防止

• １） 枯草菌属グループ
• 好気性超高温発酵菌（枯草菌群） 堆肥分解温度が ８５oＣ超えて１００

oＣになるときもある。

• ２）放線菌属グループ
• 好気性中温発酵菌（主として放線菌群） 堆肥分解温度が、低温発酵菌 ６５

oC以下

• ３）乳酸菌属グループ
• 通性嫌気性高温発酵菌（主として乳酸菌属）堆肥発酵温度が ６０oCまで上

げることができる。



枯草菌
病原菌 昆虫を制御する微生物農薬

• 昆虫を殺すBT菌（Bacillus thubingenesis)

• 遺伝子組み換え作物（GM作物）
• 大豆、トウモロコシ
• ＢＴ作物とも呼ぶ理由－アメリカ・モンサント社のトウモ
ロコシ種子独占支配ーＥＵ、日本の反発

• 植物ホルモンーオーキシンを分泌



オランダ 研究者 Fritz Went (1903-1990 ） 発見 Auxins 人尿中

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg


オーキシン と サイトカイニン・植物ホルモン
• オーキシン 向光性 屈曲 成長
• サイトカイニン 細胞分裂促進 開花 と 結実

糖度上昇 と 美味上昇

• 善玉菌 生成分泌 植物ホルモン

• 1)Bacillus species,枯草菌 オーキシン分泌

• ２)Actinomycetous species 放線菌類 サイトカ
イニン

• ３)Lactic acid bacteria, 乳酸菌類 ＬＢＦ は、サ
イトカイニン とオーキシン両方

オーキシン

サイトカイニン

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indol-3-ylacetic_acid.svg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Zeatin.png
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Zeatin.png


抗生物質生産菌の大部分が放線菌に属し、特にストレプトマイセス属
（Streptomyces、ストレプトマイシンの名の由来）に多い。

•カニガラ 植物細胞壁 キチンchitin (含有窒素多糖類）・キトサンを添付して放
線菌を増殖し、フザリウム等病原菌の抑制

落葉の下の寒い場所を好む。竹林など多くの場所に生息している。このことから堆
肥発酵にも関与している
グルタミン酸生産菌 Corynebacterium glutamicum のような工業的に重要
な菌。
ウーロン茶発酵の中心となる菌
植物ホルモンーサイトカイニンを分泌

放線菌



大村博士が放線菌ストレプ
トミセス菌を発見
キャンベル博士は、もらった
放線菌からエバメクチンを抽
出しました。エバメクチンは動
物の感染症に効く。
人体に副作用が出る。人体
にも効果をもたらす形に化
学的に修飾を行ったイベルメ
クチンを開発しました。

河川盲目症や象皮症 （
ミクロフィラリア）と呼ばれる
多くの回虫を撃退する
。

放線菌による 線虫攻撃

http://blog.miraikan.jst.go.jp/images/%E3%83%97%E3%83%AC%E3%82%B9%E7%94%BB%E5%83%8F3_%E3%82%A8%E3%83%90%E3%83%A1%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%B3%E2%86%92%E3%82%A4%E3%83%99%E3%83%AB%E3%83%A1%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%B3.jpg
http://blog.miraikan.jst.go.jp/images/%E3%83%97%E3%83%AC%E3%82%B9%E7%94%BB%E5%83%8F3_%E3%82%A8%E3%83%90%E3%83%A1%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%B3%E2%86%92%E3%82%A4%E3%83%99%E3%83%AB%E3%83%A1%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%B3.jpg


日本伝統的堆肥化
中温醗酵
放線菌類

メタン発生装置

金子氏 日本有機農業指導者
蟹がら使用 放線菌



蟹がら使用 放線菌 醗酵
サイトカイニン 開花 と 結実ホルモン

松樹皮 粉末 放線菌醗酵
苺畑 有機農業





野菜・果物地域ブランド化による高付加価値生
産(糖度が高く、日持ちが良い果物等) サイトカイニンが働く



乳酸菌の活用
人の健康
動物の健康
植物の健康

善玉菌の王者



乳酸菌活用の 水稲栽培
稲の伸長成長が良くなり分けつ数が多くなる。また茎が固くしっかりする。
収穫数量が多くなるー６００ｋｇ／反。滋賀県高島市、京都府南
丹市、兵庫県西脇市、兵庫県養父市、福島県会津市

乳酸菌稲 非乳酸菌稲
同じ時期の田植え、成長の速度が違う。

乳酸菌の抗菌作用と植物ホルモン作用



マレーシア農業
国営公社

乳酸菌使用栽培

キウリ 種付け
0 日

25 日

25日

乳酸菌醗酵槽



乳酸菌利用のメロン栽培



生野菜!!



世界の状況
3割 人間治療に使用
7割 家畜使用

抗生物質耐性菌
の発生









乳酸菌粉末

２０種類の抗生物質・抗菌剤
4２日の飼育期間自動的に餌に投入される。



マレーシア ブロイラー養鶏 一切の抗生物質・抗菌剤を使わない飼育



乳酸桿菌を豚の餌に混入
糞 乳酸菌醗酵アンモニア悪臭抑える

養鶏 乳酸菌 餌 混入
糞 乳酸菌醗酵 悪臭防止



プロバイオティクス環境農業の発展
• 人・動物・植物の健康の基礎は、免疫である。
• 免疫強化は、善玉菌と人・動物・植物の共生関係を確立
• 健康分野で プロバイオティクスが発展中
• 農業分野に広げるー環境問題の解決と結合する

•安心、安全、美味しいーブランド化
•プロバイオティクス環境農業の発展



白菜・玉ねぎ・じゃがいも他

軟腐病に有効

ラクトバチラス属



廃菌床熱水抽出物質が、

稲のいもち病ーカビ菌による病気対策有効

理由

稲の免疫物質
ファイトアレキシンーーモミラクトンA,B 高濃度
オリザレキシンA, サクラネチン

稲の植物ホルモンーーイソペンテルアデニン
生産



•ご清聴ありがとうございました。
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