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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
有効成分としてラクトスクロースを含んでなる、花粉症の治療又は予防剤。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は免疫調節に関するものであり、とりわけ、ラクトスクロースを含んでなる免疫
調節剤及びラクトスクロースを利用する免疫調節方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ヒトをはじめとする高等生物は、細菌、ウイルス、寄生虫などの病原体の感染を防護す
るために、免疫機能を備えており、各種の抗体やサイトカインの産生が生体内において、
適正に調節されている。特に、抗体は、イムノグロブリンＧ（ＩｇＧ）、イムノグロブリ
ンＡ（ＩｇＡ）、イムノグロブリンＥ（ＩｇＥ）などが知られ、免疫系における極めて重
要な因子である。近年、生活環境が清潔になるにつれ、食中毒などの経口感染症は減少傾
向にある。しかしながら、逆に清潔な生活環境は、抗原刺激の機会を少なくするため、常
在的なＩｇＡやＩｇＥのレベルを低下させ、経口感染症に対する抵抗力を弱め、また、ア
レルゲンや自己抗原に対して過度に反応して、抗原特異的ＩｇＥや自己抗体を産生しやす
くする。よって、結果的に、現代人は、経口感染症や、花粉症や食物アレルギーなどのア
レルギー症、自己免疫疾患に罹患しやすい体質になっていると考えられる。
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【０００３】
　腸管免疫を調節する方法として、国際公開ＷＯ０２／０３８１４６号公報は、糖質の一
種のトレハロースがパイエル板細胞に作用して、ＩｇＡやインターフェロン－γ（ＩＦＮ
－γ）の産生調節作用を有していることを開示している。また、特開２００２－３２５５
５５号公報は、ニゲロオリゴ糖が栄養障害による免疫機能低下を防止することを開示して
いる。また、全身性免疫を調節する方法として、特開２００３－４０７７９号公報は、ア
レルギー症の予防又は治療に、非還元末端にα－１，６結合のガラクトースを有するオリ
ゴ糖を利用する方法を開示している。しかしながら、それらの効果は十分でない。
【０００４】
　β－Ｄ－ガラクトシル－（１，４）－α－Ｄ－グルコシル－（１，２）－β－Ｄ－フラ
クトシド、すなわちラクトスクロースは、例えば、特開平３－２７２８５号公報に記載さ
れているように、スクロースとラクトースとを含有する溶液に、微生物由来のβ－フラク
トフラノシダーゼを作用させ、このβ－フラクトフラノシダーゼが触媒する糖転移反応に
よって工業的に製造される。近年、ラクトスクロースは、難消化性、ビフィズス菌増殖促
進性、難う蝕性、保湿性を有することが明かになり、食品、化粧品、医薬品など広範な用
途に使用されている。しかしながら、ラクトスクロースの免疫調節作用については知られ
ていない。
【発明の開示】
【０００５】
　斯かる状況に鑑み、本発明は、日常の食生活で継続的に摂取可能であり、副作用の心配
のない免疫調節剤及び免疫調節方法を提供することを課題とする。
【０００６】
　本発明者等が鋭意研究したところ、ラクトスクロースは、経口摂取により、パイエル板
細胞などの腸管免疫組織を介して、腸内におけるＩｇＡの分泌を促進するという新規な知
見を得た。さらに、ラクトスクロースは、アレルゲンをアラムアジュバントと共に免疫す
ることによって増強するＩｇＥの産生を抑制することを発見した。さらに、ラクトスクロ
ースを含有する組成物は、経口摂取により、腸管免疫を増強するとともに、アレルギーな
どの全身性免疫を抑制することを確認し、本発明を完成するに至った。
【０００７】
　すなわち、本発明は、有効成分としてラクトスクロースを含んでなる免疫調節剤及びラ
クトスクロースを経口摂取させることを特徴とする動物の免疫調節方法を提供することに
よって、前記課題を解決するものである。
【０００８】
　本発明によれば、手軽に免疫調節することができるので、経口感染症、アレルギー症、
自己免疫疾患などの予防又は治療に効果的である。また、本発明の免疫調節剤は、日常の
食生活で継続的に摂取可能であり、副作用の心配がない。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】花粉症による鼻の臨床症状のスコアの経時的変化を示す図である。
【図２】花粉症による眼の臨床症状のスコアの経時的変化を示す図である。
【図３】花粉症による日常生活の支障度のスコアの経時的変化を示す図である。
【符号の説明】
【００１０】
◇：対照摂取群のスコア
●：ラクトスクロース摂取群のスコア
↓：スギ花粉の飛散開始時期
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明の免疫調節剤は、有効成分としてのラクトスクロースを含有するものである。ラ
クトスクロースの形態としては、本発明の効果を損ねない範囲で、通常、シラップ、含蜜
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結晶粉末、含水結晶、非晶質固体等から適宜選択することができる。また、市販品を利用
することができ、例えば、株式会社林原商事（商品名『乳果オリゴ５５０』、『乳果オリ
ゴ７００』など）や塩水港精糖株式会社（商品名『ＬＳ－９０Ｐ』など）により販売され
ているラクトスクロース含有糖質を利用してもよい。本発明の免疫調節剤におけるラクト
スクロースの含量としては、ヒトを含む動物に摂取せしめて免疫調節作用が発揮されれば
よく、通常、固形物当たり、１乃至１００％（ｗ／ｗ）、好ましくは１０乃至１００％（
ｗ／ｗ）、さらに好ましくは２０乃至１００％（ｗ／ｗ）である。
【００１２】
　本発明でいう免疫調節作用とは、腸管免疫においてはＩｇＡの分泌を促進することによ
って強化する作用、及び、全身性免疫においては過剰な免疫反応を制御する作用という二
とおりの免疫調節作用を意味するものである。すなわち、前者は、パイエル板細胞などの
腸管免疫組織を活性化して、腸管内においては、ＩｇＡ、あるいは、ＩｇＡの産生を促進
するサイトカイン類、例えばインターロイキン－６（ＩＬ－６）やトランスフォーミング
グロースファクター－β（ＴＧＦ－β）の産生を促進することによって発揮されるもので
あり、後者は、脾臓細胞などの全身性の免疫担当細胞に対して、制御性Ｔ細胞の活性化等
を介して、アレルギーや自己免疫疾患などの過剰な免疫応答を抑制することによって発揮
されるものである。
【００１３】
　本発明の免疫調節剤は、ラクトスクロース単独であってもよいが、有効成分としてラク
トスクロースを含む、飲食物、医薬品、医薬部外品、健康食品、飼料又は餌料などの形態
の組成物とすることもできる。組成物としては、上記形態において許容される成分、例え
ば、水、アルコール、澱粉、蛋白質、食物繊維、糖質、脂質、ビタミン、ミネラル、着香
料、着色料、甘味料、調味料、香辛料、安定剤、酸化防止剤、防腐剤などを配合すること
ができる。とりわけ、ラクトフェリン、カゼイン、コラーゲン、大豆蛋白質などの蛋白質
またはその分解物、ルチン、ヘスペリジン、ケルセチン、イソフラボンなどのフラボノイ
ド又はそれらの配糖体、乳酸カルシウム、グリセロリン酸カルシウムなどのカルシウム塩
、ビタミンＡ、ビタミンＢ１、ビタミンＢ２、ビタミンＢ６、ビタミンＢ１２、ビタミン
Ｃ、ビタミンＤ、ビタミンＥなどのビタミン類またはその誘導体、ショ糖（スクロース）
、マルトース、トレハロース、マルトシルトレハロース、ニゲロース、イソマルトース、
ニゲロオリゴ糖、イソマルトオリゴ糖、環状四糖、サイクロデキストリンなどの糖類、グ
ルコサミン、ガラクトサミン、マンノサミンなどのアミノ糖、ヒアルロン酸、コンドロイ
チン硫酸、ヘパラン硫酸などのグリコサミノグリカン、ソルビトール、マルチトールなど
の糖アルコール、カルシトニン、エストロゲン、蛋白質同化ホルモンなどのホルモン類、
感光素１０１号、感光素２０１号、感光素３０１号、感光素４０１号などの感光色素、藍
、シソ、中国パセリ、パフィア、鹿角霊芝、アガリクス、メシマコブ、コタラヒム、プロ
ポリス、ローヤルゼリーなどの植物、菌類又はそれらの抽出物、さらには、ビフィズス菌
増殖糖質、粉末ミルク、貝殻粉末、珊瑚粉末、蜂蜜、Ｌ－アスコルビン酸２－グルコシド
などを配合することができる。
【００１４】
　本発明の免疫調節剤は、上記のとおりＩｇＡの分泌を促進して腸管免疫を強化すること
から、Ａ型肝炎ウイルス、ポリオウイルス、ロタウイルスなどのウイルス、コレラ菌、赤
痢菌、腸チフス菌、サルモネラ菌、キャンピロバクター、類鼻疽菌、腸炎ビブリオ菌、ブ
ルセラ菌、大腸菌Ｏ－１５７などの細菌、広節裂頭条虫、横川吸虫、肝吸虫、棘口吸虫、
肺吸虫、アニサキス、顎口虫、広東住血線虫、赤痢アメーバ、クリプトスポリジウム、マ
ラリア、ミクロフィラリアなどの寄生虫などが原因となる疾患の予防又は治療に有利に用
いられる。また、本発明の免疫調節剤は、抗原特異的なＩｇＥの分泌を抑制したり、特異
抗原に対する過剰な免疫応答を抑制するので、例えば、卵、乳、小麦、そば、落花生、あ
わび、いか、いくら、えび、オレンジ、かに、キウイフルーツ、牛肉、くるみ、さけ、さ
ば、大豆、鶏肉、バナナ、まつたけ、もも、やまいも、りんご、ゼラチンなどによる食物
アレルギー、例えば、スギ花粉、ヒノキ花粉、カモガヤ花粉、オオアワガエリ花粉、ハン
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ノキ花粉、ホソムギ花粉、シラカバ花粉、ブタクサ花粉、オオブタクサ花粉、ヨモギ花粉
、カナムグラ花粉、セイダカアワダチソウ花粉、前記以外のイネ科植物の花粉などによる
花粉症、例えば、ハウスダスト、金属、化学物質などによるアレルギー、アトピー性皮膚
炎、アレルギー性鼻炎、アレルギー性結膜炎、アレルギー性胃腸炎、喘息、蕁麻疹などの
アレルギー症、クローン病、関節リウマチ、全身性エリテマトーデス、全身性強皮症、多
発性筋炎、混合性結合組織病、結節性動脈周囲炎、バセドウ病、橋本病、重症筋無力症、
糖尿病、原発性胆汁性肝硬変、ギラン・バレー症候群、シェーグレン症候群、抗リン脂質
抗体症候群、多発性硬化症などの自己免疫疾患の予防又は治療、さらには、これらの疾患
に伴う臨床症状やそれに伴う日常生活の支障の緩和などにも有利に用いられる。また、本
発明の免疫調節剤は、免疫調節作用、上記疾患や症状に対する予防・治療効果やその疾患
に伴う日常生活の支障の緩和作用があることを標榜して販売することも有利に実施できる
。
【００１５】
　本発明の腸管免疫調節剤の投与又は摂取方法としては、腸内にラクトスクロースを到達
させることができるのならばいかなる方法でもよく、通常、経口または経管経路が選択さ
れる。投与又は摂取量としては、投与方法又は摂取方法、適用する動物の種類などを考慮
して適宜決定すればよく、有効成分としてのラクトスクロースを、１日当たり通常０．０
０１乃至２０ｇ／ｋｇ体重、好ましくは０．０１乃至１５ｇ／ｋｇ体重、さらに好ましく
は０．０２乃至１０ｇ／ｋｇ体重の範囲内で投与又は摂取すればよい。０．００１ｇ／ｋ
ｇ体重未満だと、所期の効果が発揮されず、２０ｇ／ｋｇ体重を超えても量の割に効果が
発揮されない。なお、ヒトに投与又は摂取する場合、ラクトスクロースの最大無作用量は
０．６乃至０．８ｇ／ｋｇ体重であることが確認されていることから、この範囲を超えた
投与又は摂取は、下痢を起こす可能性があるので注意が必要である。
【００１６】
　本発明の免疫調節剤は、通常、ヒトに適用されるものであるが、ヒトと同様の免疫系を
有する脊椎動物全般に適用することができる。例えば、ウシ、ウマ、ブタ、ヒツジなどの
家畜、イヌ、ネコ、サルなどのペット、ニワトリ、アヒル、七面鳥などの家禽、タイ、ブ
リなどの魚類があげられ、それらの飼育用の飼料や餌料に配合することができる。ラクト
スクロースを含有する飼料や餌料は、高温、低温などの環境ストレスにより免疫力が低下
した家畜や家禽に対して、ウイルスや細菌等の感染症への罹患を予防することができるし
、アレルギー症状を緩和することができるので、家畜や家禽の体力消耗を防止し、効率よ
く生育させることができる。また、例えば、乳牛に対しては搾乳量の低下を防止し、ニワ
トリに対しては産卵率の低下を防止するという効果も発揮する。
【００１７】
　以下、この発明の実施の形態につき、実験に基づいて説明する。
【００１８】
＜実験１：ラクトスクロース摂取マウスにおけるＩｇＡ産生調節作用＞
　ラクトスクロース摂取により、腸管免疫が増強されるかどうか、糞中のＩｇＡ量を測定
することにより調べた。６週齢雌性ＢＡＬＢ／ｃマウスを、米国国立栄養研究所から１９
９３年に発表されたマウス・ラットを用いた栄養研究のための標準精製飼料（繁殖用）で
あるＡＩＮ－９３Ｇ（コーンスターチ４０％（ｗ／ｗ）、カゼイン２０％（ｗ／ｗ）、α
コーンスターチ１３．２％（ｗ／ｗ）、スクロース１０％（ｗ／ｗ）、大豆油７％（ｗ／
ｗ）、セルロース５％（ｗ／ｗ）、ミネラル混合物３．５％（ｗ／ｗ）、ビタミン混合物
１％（ｗ／ｗ）、Ｌ－シスチン０．３％（ｗ／ｗ）、ヒドロキノン０．００１４％（ｗ／
ｗ））で１週間予備飼育した後、上記精製飼料に、市販のラクトスクロース含有糖質（商
品名『ＬＳ－９０Ｐ』、塩水港精糖株式会社販売、固形物換算で、ラクトスクロース９１
．８％（ｗ／ｗ）含有）を配合して、ラクトスクロース含量を５％（ｗ／ｗ）とした試験
飼料（ラクトスクロース含有糖質の質量分を、コーンスターチから減じた）を１群５匹の
マウスに自由摂食させた。また、対照として、ラクトスクロースを配合しない標準精製飼
料（ＡＩＮ－９３Ｇ）を与えたマウスを用意した。試験飼料又は対照飼料の自由摂食を開
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始してから、１週間、２週間、３週間、４週間後に、マウスから新鮮な糞を採取して、抗
ＩｇＡ抗体を用いるＥＬＩＳＡ法（マウスＩｇＡ　ＥＬＩＳＡ　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏ
ｎ　Ｋｉｔ、ＢＥＴＨＹＬ社製）でＩｇＡ量を測定した。ＩｇＡ量は糞の湿質量当たりの
ミリグラムで表し、５匹のマウスの平均値を求めた。その結果を表１に示す。なお、表中
の括弧内のパーセント数値はそれぞれの週における対照との相対値を示す。
【００１９】
【表１】

【００２０】
　表１の結果から、対照の精製飼料によって飼育されたマウスは、飼育期間（週齢）が進
むにつれ、糞中のＩｇＡ量が減少する現象が確認された。この現象は、マウスに清潔な精
製飼料を与えて飼育したため、経口摂取される抗原量が減少し、マウスの腸管免疫機能が
低下したものと考えられる。一方、ラクトスクロースを含有する精製飼料もまた、清潔で
あるものの、これを与えて飼育したマウスでは、その糞中のＩｇＡ量が飼育期間を通じて
高かった。したがって、ラクトスクロースは、腸管免疫系を活性化し、高水準でＩｇＡの
分泌量を維持する作用を有していることが判明した。
【００２１】
＜実験２：盲腸内容物中のＩｇＡ及びＩｇＧ量＞
　さらに、腸管免疫の増強作用を盲腸内容物中のＩｇＡ及びＩｇＧ量を測定することによ
り調べた。実験１において、５％（ｗ／ｗ）ラクトスクロース入りの精製飼料あるいは対
照の精製飼料（ＡＩＮ－９３Ｇ）で４週間飼育したマウスを屠殺し、盲腸を摘出した。盲
腸内容物を盲腸から取りだし、そのｐＨ、質量、ＩｇＡ量及びＩｇＧ量を測定した。Ｉｇ
Ａ量については、抗ＩｇＡ抗体を用いるＥＬＩＳＡ法、ＩｇＧ量については、抗ＩｇＧ抗
体を用いるＥＬＩＳＡ法（マウスＩｇＧ　ＥＬＩＳＡ　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ　Ｋｉ
ｔ、　ＢＥＴＨＹＬ社製）で内容物グラム当りの抗体量を測定した。結果を表２に示す。
なお、表中の括弧内のパーセント数値はそれぞれの週における対照との相対値を示す。
【００２２】

【表２】

【００２３】
　表２に示すとおり、ラクトスクロースは盲腸内容物のｐＨを低下させ、内容物の量を著
しく増加させたことから、有機酸量を増加させ、腸内環境を改善する作用を有することが
示唆された。また、ラクトスクロースは、ＩｇＧ量に影響を与えないで、ＩｇＡの分泌量
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を約１０倍近く増加させた。表１及び表２の結果は、ラクトスクロースが腸管免疫を増強
する作用を有することを示している。
【００２４】
＜実験３：パイエル板又は腸間膜リンパ節におけるＩｇＡ、ＩｇＧ及び各種サイトカイン
の産生＞
　腸管免疫増強作用がどの免疫担当組織を介してなされているかを、ＩｇＡ、ＩｇＧ及び
各種サイトカインの産生量を測定することにより調べた。実験１と同様にして、６週齢雌
性ＢＡＬＢ／ｃマウスを、実験１で用いた標準精製飼料（ＡＩＮ－９３Ｇ）で１週間予備
飼育した後、上記精製飼料に、市販のラクトスクロース含有糖質（商品名『ＬＳ－９０Ｐ
』、塩水港精糖株式会社販売、固形物換算でラクトスクロース含有９１．８％（ｗ／ｗ）
）を配合して、ラクトスクロース含量を２％（ｗ／ｗ）又は５％（ｗ／ｗ）とした試験飼
料（ラクトスクロース含有糖質の質量分を、コーンスターチから減じた）を１群５匹のマ
ウスに自由摂食させた。また、対照として、ラクトスクロースを配合しない標準精製飼料
（ＡＩＮ－９３Ｇ）を与えたマウスを用意した。試験飼料を与え始めてから４週間後に、
マウスからパイエル板及び腸管リンパ節をそれぞれ摘出し、ハサミで裁断し、０．２％（
ｗ／ｖ）コラゲナーゼ水溶液で３７℃、３０分間処理し、セルストレーナーで濾過して、
細胞を含むろ液を得、これを遠心分離して細胞を回収し、４５％（ｖ／ｖ）パーコール（
ＧＥヘルスサイエンス社販売）溶液中に浮遊させて細胞浮遊液を調製した。これをさらに
７５％（ｖ／ｖ）パーコールに重層して、１，０００ｇで１０分間遠心した。４５％（ｖ
／ｖ）パーコール層と７５％（ｖ／ｖ）パーコール層との界面辺りに浮遊する細胞を回収
し、１０％ＦＣＳ及び１０ｍＭ　ＨＥＰＥＳを含有するＲＰＭＩ１６４０培地で懸濁し、
細胞濃度１×１０６個／ｍｌに調製した。それを２４ウェルマイクロプレートに１ウェル
に１ｍｌずつ播種し、さらに、Ｔ細胞に対する刺激剤としての２μｇ／ｍｌのコンカナバ
リンＡ（ＣｏｎＡ）又はＢ細胞やマクロファージ細胞に対する刺激剤としての１０μｇ／
ｍｌのリポ多糖（ＬＰＳ）を添加し、５％（ｖ／ｖ）炭酸ガス雰囲気中で３７℃で４８時
間培養した。各ウェルから培地上清を回収し、それに含まれるＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩＦＮ－
γ、インターロイキン－４（ＩＬ－４）、ＩＬ－６、インターロイキン－１０（ＩＬ－１
０）及びＴＧＦ－βの量を、抗マウスＩｇＡ抗体、抗マウスＩｇＧ抗体、抗マウスＩＦＮ
－γ抗体（ペプロテック社販売）、抗マウスＩＬ－４抗体（アールアンドディー社販売）
抗マウスＩＬ－６抗体（アールアンドディー社販売）、抗マウスＩＬ－１０抗体（アール
アンドディー社販売）又は抗マウスＴＧＦ－β抗体（プロメガ社販売）を用いるＥＬＩＳ
Ａ法で測定し、５匹の平均値を求めた。パイエル板細胞についての結果を表３に、腸管リ
ンパ節細胞についての結果を表４に示す。なお、表中の括弧内のパーセント数値は対照の
マウスから採取したパイエル板細胞又は腸管リンパ節細胞において産生されたＩｇＡ、Ｉ
ｇＧ、ＩＦＮ－γ、ＩＬ－４、ＩＬ－６、ＩＬ－１０又はＴＧＦ－β量に対しての相対値
を示す。
【００２５】
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【表３】

【００２６】
【表４】

【００２７】
　表３に示す結果のとおり、ラクトスクロースは、用量依存的にパイエル板細胞からのＩ
ｇＡ及びＩｇＧの産生量を増加させ、加えて、ＩＬ－６やＴＧＦ－βなどのＩｇＡの分泌
を促進するサイトカインも産生促進した。この結果は、ラクトスクロースはパイエル板細
胞に対してＩｇＡの分泌促進作用を有することを示している。一方、表４に示すとおり、
腸間膜リンパ節においては、ＩｇＡや各種サイトカインの産生量の増加は認められなかっ
た。以上から、ラクトスクロースによる腸管免疫機能の増強効果は、主にパイエル板細胞
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が関与して発揮されるものである考えられる。
【００２８】
＜実験４：血清中における抗体産生＞
　ラクトスクロースが全身性免疫に関与するかを、抗体の血清レベルを測定することによ
り調べた。実験１と同様にして、６週齢雌性ＢＡＬＢ／ｃマウスを、実験１で用いた標準
精製飼料（ＡＩＮ－９３Ｇ）で１週間予備飼育した後、上記精製飼料に、市販のラクトス
クロース含有糖質（商品名『乳果オリゴ７００』、株式会社林原商事販売、固形物換算で
ラクトスクロース７１．４％（ｗ／ｗ）含有）を配合して、ラクトスクロース含量を２％
（ｗ／ｗ）又は５％（ｗ／ｗ）とした試験飼料（ラクトスクロース含有糖質の質量分を、
コーンスターチから減じた）を１群５乃至７匹のマウスに自由摂食させた。また、対照と
して、ラクトスクロースを配合しない標準精製飼料（ＡＩＮ－９３Ｇ）を与えたマウスを
用意した。試験飼料を与え始めてから１０日後に抗原として２０μｇの卵白アルブミン（
ＯＶＡ）（シグマ社販売、グレードＶ）及び免疫アジュバントとして４．５ｍｇのアラム
（登録商標『Ｉｍｊｅｃｔ』、ピアス社製）を腹腔内投与することで抗原感作し、その１
５日後に再度同様に抗原感作した。２回目の感作から１、２又は３週間後に、マウスの尾
静脈から採血し、遠心分離により血清を採取し、ＯＶＡに対するＩｇＥ量をＥＩＡ法で測
定した。また、ＩｇＧ１またはＩｇＧ２ａについては、２回目の抗原感作から２週間後に
採取した血清中の抗体量を測定した。なお、ＩｇＥ抗体価及びＩｇＧ２ａ抗体価はキャプ
チャーＥＩＡ法により、ＩｇＧ１抗体価はインダイレクトＥＩＡ法により測定した。標準
血清には、抗ＯＶＡマウス血清（ＩｇＥ：１，７６０Ｕ／ｍｌ、ＩｇＧ１：１２８，００
０Ｕ／ｍｌ、ＩｇＧ２ａ：７，０４０Ｕ／ｍｌ）を使用し、作成した検量線により検体の
各抗体価を算出した。２回目の抗原感作から１、２又は３週間後のＩｇＥ量を表５に、２
回目の抗原感作から２週間後のＩｇＧ１又はＩｇＧ２ａ量を表６に示す。なお、表中の括
弧内のパーセント数値は対照のマウスの血清中の各抗体濃度に対する相対値を表す。
【００２９】
【表５】

【００３０】
【表６】
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【００３１】
　表５の結果が示すとおり、２回目の感作から１週間後には、ラクトスクロースの摂取の
有無に関係なく多量の抗ＯＶＡ－ＩｇＥが分泌したが、感作から２週間後で比較すると抗
ＯＶＡ－ＩｇＥの血清レベルがラクトスクロース摂取群において有意に低下することが判
明した。また、表６の結果が示すとおり、２回目の感作から２週間後のＩｇＧ１およびＩ
ｇＧ２ａの血清レベルについてもラクトスクロース摂取群の方が有意に低下したことから
、ラクトスクロースはアラムアジュバントで免疫した抗原（ＯＶＡ）に対する、宿主の免
疫応答を抑制する作用を有しており、抗ＯＶＡ－ＩｇＥの血清レベルを減少させたものと
推測される。したがって、ラクトスクロースは全身性免疫に対して抑制的に作用し、アレ
ルギーなどの過剰な免疫応答を抑制する作用を発揮するものと考えられる。
【００３２】
＜実験５：血清中における抗体産生（Ｃｒｙｊ１）＞
　スギ花粉症の治療又は予防にラクトスクロースの摂取が有効かどうかを調べるために、
スギ花粉抗原Ｃｒｙｊ１により惹起されるＩｇＥ産生に対する抑制効果を調べた。すなわ
ち、ＯＶＡの代わりにＣｒｙｊ１（商品名『精製スギ花粉アレルゲンＣｒｙｊ１』、生化
学工業株式会社販売）２０μｇを投与する以外は実験４におけると同様の方法により実験
を行い、２回目の感作から１週間後又は２週間後の抗Ｃｒｙｊ１－ＩｇＥ量を測定した。
また、同時に、２回目の感作から２週間後の抗Ｃｒｙｊ１－ＩｇＧ１の測定も行った。抗
Ｃｒｙｊ１－ＩｇＥ量及び抗Ｃｒｙｊ１－ＩｇＧ１の測定は、固相に「精製スギ花粉抗原
Ｃｒｙｊ１－Ｂｉｏｔｉｎ」（生化学工業株式会社販売）を用いる以外は実験４と同様に
して行った。ＩｇＥについての結果を表７に、ＩｇＧ１についての結果を表８に示す。
【００３３】
【表７】

【００３４】
【表８】

【００３５】
　表７の結果から明らかなように、スギ花粉抗原Ｃｒｙｊ１で２回目の感作により対照群
のマウスの抗Ｃｒｙｊ１－ＩｇＥ抗体の血清レベルは急激に増加し、１週間後では８００
Ｕ／ｍｌ、２週間後では１，０００Ｕ／ｍｌを越えるところ、２％（ｗ／ｗ）ラクトスク
ロース摂取群では４４％（１週間後）、さらには２３％（２週間後）にまで抑制された。
なお、５％（ｗ／ｗ）ラクトスクロース摂取群での抑制効果は、２％（ｗ／ｗ）ラクトス
クロース摂取群よりも劣る結果であったが、統計的な有意差は無く、誤差の範囲であると
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考えられた。また、表８の結果から明らかなように、ラクトスクロース投与群は抗Ｃｒｙ
ｊ１－ＩｇＧ１抗体の血清レベルが低下しており、免疫応答が抑制されていると考えられ
た。
【００３６】
＜実験６：脾臓におけるサイトカイン産生＞
　ラクトスクロースの全身性免疫への影響を調べるために、脾臓細胞におけるサイトカイ
ン産生能について調べた。実験４において、２回目の感作から２週間後のマウス（ラクト
スクロース投与群及び対照群）からそれぞれ脾臓を摘出し、脾細胞を細胞濃度１×１０７

個／ｍｌに調製した後、それを２４ウェルプレートに播種した。５０μｇ／ｍｌのＯＶＡ
を添加してから２日後或いは４日後に培養上清中のＩＦＮ－γ、インターロイキン－２（
ＩＬ－２）、ＩＬ－４、インターロイキン－５（ＩＬ－５）、ＩＬ－１０をそれぞれに対
する抗体（全てＢＤ－ファーミンゲン社販売）を用いた常法のＥＩＡ法で測定した。結果
を表７に示す。表中の括弧内のパーセント数値は対照のマウスの脾細胞から産生された各
サイトカイン濃度に対する相対値を表す。
【００３７】
【表９】

（表中、「－」は測定していないことを示す。）
【００３８】
　表９に示す結果から、ラクトスクロースは、ＯＶＡにより感作したマウスの脾細胞にお
けるＩＦＮ－γ、ＩＬ－２、ＩＬ－４及びＩＬ－５の産生を抑制したことから、Ｔｈ１及
びＴｈ２の両方を抑制する作用を有していることが示唆された。一方、他のサイトカイン
の産生は抑制傾向にあるにもかかわらず、ＩＬ－１０量のみがやや増加した。この結果は
、ラクトスクロースは、全身性免疫を抑制傾向に誘導すること、及び、この免疫抑制は制
御性Ｔ細胞が関与していることを示している。以上から、ラクトスクロースは、全身性免
疫においては、過度の免疫反応を抑制する作用を有しており、各種アレルギー症及び自己
免疫疾患の予防又は治療に有利に利用できる。
【００３９】
＜実験７：ＯＶＡによるＩｇＥ誘導抑制＞
　アレルギー患者へのラクトスクロースの適用を考慮し、既にＯＶＡにより感作され、Ｏ
ＶＡアレルギー状態になっているマウスを作製し、これにラクトスクロースを摂取させる
実験系において、ＯＶＡに暴露させた際の抗ＯＶＡ－ＩｇＥ抗体の産生抑制効果を調べた
。すなわち、６週齢雌性ＢＡＬＢ／ｃマウス（１群５匹）を、実験１で用いた標準精製飼
料（ＡＩＮ－９３Ｇ）で１週間予備飼育した後、実験４と同様に２０μｇのＯＶＡと４．
５ｍｇのアラムを腹腔内投与し、上記標準精製飼料を与えて２週間飼育した後、１回目と
同様にしてＯＶＡとアラムの２回目の投与をした。２週間後、実験１で使用した２％（ｗ
／ｗ）又は５％（ｗ／ｗ）ラクトスクロースが配合された試験飼料を６週間与え、ＩｇＥ
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抗体量を測定し、ＯＶＡアレルギー状態になっていることを確認した後、１回目と２回目
と同様にしてＯＶＡとアラムを投与した。試験飼料で２週間飼育した後、血液を採取し、
実験４と同様の方法で抗ＯＶＡ－ＩｇＥ、抗ＯＶＡ－ＩｇＧ１及び抗ＯＶＡ－ＩｇＧ２ａ
の濃度を測定した。結果を表１０に示す。
【００４０】
【表１０】

【００４１】
　表１０の結果から明らかなとおり、３回目のＯＶＡ感作により、抗ＯＶＡ－ＩｇＥ抗体
の血清レベルは、約１００Ｕ／ｍｌから約２０００Ｕ／ｍｌに急激に増加した。一方、ラ
クトスクロース投与群は、６２％乃至７２％に抑制され、ラクトスクロースはアレルギー
症状を緩和する作用を有していると考えられた。また、抗ＯＶＡ－ＩｇＧ１及び抗ＯＶＡ
－ＩｇＧ２ａについては、５％（ｗ／ｗ）ラクトスクロース投与群において約半分に抑制
されており、免疫応答が抑制されていることが示唆された。この結果は、ラクトスクロー
スをあるアレルゲンに対してアレルギー状態にあるアレルギー症患者に投与すると、当該
アレルゲンに再度暴露された際のＩｇＥ抗体の産生を抑制し、アレルギー症状を緩和する
作用を有することを示している。
【００４２】
＜実験８：スギ・ヒノキ花粉症の臨床症状の抑制＞
　実験４乃至７において、ラクトスクロースの摂取によりアレルギーの発症に関与するＩ
ｇＥやサイトカイン類の産生が抑制されることが確認されたので、ラクトスクロース摂取
によるスギ・ヒノキ花粉症の臨床症状に対する抑制効果を調べる試験を実施した。すなわ
ち、過去２乃至３年間において、スギ花粉・ヒノキ花粉の飛散時期（各年の２乃至５月）
に、鼻や眼などにアレルギー症状があったと自己判断したボランティアを被験者として募
集した。応募のあったボランティアに対して、花粉症診断のガイドライン（鼻アレルギー
診療ガイドライン作成委員会作成、『鼻アレルギー診療ガイドライン　－通年性鼻炎と花
粉症－　２００５年度版』、株式会社ライフ・サイエンス発行、第２０乃至２４頁（２０
０６年）参照）等を参考にして、過去２乃至３年間の鼻及び眼の臨床症状について問診を
行い、その結果に基づいて、スギ・ヒノキ花粉症と考えられる４０名を被験者として選定
した。被験者の臨床症状をスコア化して群間で差がでないように２群に分け、無作為にラ
クトスクロース摂取群（ラクトスクロースとして３ｇを毎日摂取）と対照摂取群に割り付
けた。被験物質として、予め、ラクトスクロース含有水飴（商品名『乳果オリゴ７００』
、固形分７６％（ｗ／ｗ））、株式会社林原商事販売、固形物換算で、ラクトスクロース
７１．５％（ｗ／ｗ）、スクロース１３．７％（ｗ／ｗ）、ラクトース７．５％（ｗ／ｗ
）、その他の糖７．３％（ｗ／ｗ）含有）を、アルミピローの容器にラクトスクロースが
３ｇとなるように小分（ラクトスクロース含有水飴として約６ｇ）して、ラクトスクロー
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ス摂取群として割り付けた被験者に渡した。同様に、砂糖混合異性化液糖（商品名『コー
ンシュガー　Ａ－３３』、三和澱粉工業株式会社販売、固形分約７５％（ｗ／ｗ）、固形
物換算で、スクロース３３．５％（ｗ／ｗ）、グルコース３３．７％（ｗ／ｗ）、フラク
トース２９．２％（ｗ／ｗ）含有）を、１容器当たりの固形分量がラクトスクロース含有
水飴を小分けした場合と同一となるように小分（砂糖混合異性化液糖として約６ｇ）して
、対照摂取群として割り付けた被験者に渡した。スギ花粉が飛散しはじめる前の２００７
年１月１６日に、被験物質の摂取を開始（０週）し、以後、毎日１回１８週間、任意の時
間に、小分けした容器１個分の被験物質を摂取させた。被験物質の摂取方法は任意とし、
小分けした容器からそのまま摂取しても、他の飲食品と混合して摂取しても可とした。試
験は二重盲検法により実施し、被験者に対しては、被験物質を摂取する以外に制限は行わ
ず、抗アレルギー剤を含む薬物の使用も自由とした。被験物質の摂取によるアレルギー症
状抑制の評価のために、被験物質摂取開始の１週間前（アンケートは被験物質摂取開始日
（０週）に実施）から摂取終了の２週間後まで、２１週間に渡り、毎週１回、その週にお
ける鼻及び眼の臨床症状、並びに、日常生活の支障度に関するアンケートを行った。ラク
トスクロース摂取群と対照摂取群のそれぞれのアンケート結果を基に、その摂取による効
果を、試験期間中に使用した薬物（抗アレルギー剤等）によるアレルギー症状抑制効果も
勘案してスコア化し、鼻、眼及び日常生活の支障度の経時変化を、各々図１乃至３に示す
。なお、インターネットに掲載された花粉の飛散情報等（例えば、環境省花粉情報サイト
参照）から、本試験期間における試験実施地域（岡山県南部）でのスギ花粉の飛散開始日
は２００７年２月９日、飛散のピークは３月初旬、飛散の終了は３月末、ヒノキ花粉の飛
散開始日は２００７年３月２７日、飛散の終了は４月末と判断したので、本試験における
被験物質摂取は、スギ花粉飛散の約３週前からとなった。また、アンケート結果のスコア
化は、下記方法により行い、試験期間中の被験者の健康状態を合わせてモニターし、風邪
などの花粉症以外の原因により、花粉症と類似の臨床症状や日常生活に支障が発生したと
判断した期間中は、当該被験者を本試験のスコア集計から除外した。また、試験期間中に
、試験地域以外の、花粉飛散量の大きく異なる複数の地域に滞在したラクトスクロース摂
取群の被験者１名は、臨床症状や日常生活の支障度のスコアが滞在地の違いにより大きく
変化したため、スコアの集計から除外した。
【００４３】
＜アンケート結果に基づく鼻及び眼の臨床症状のスコア化方法＞
　日本アレルギー学会提唱の方法（大久保公裕ら、『アレルギーの領域』、第５巻、第１
１号、第１４９１乃至１４９９頁（１９９８年）参照）に従い、鼻の臨床症状については
表１１に示す判定基準に基づきアンケート結果を解析し、表１２に示す基準によりスコア
化した。また、眼の臨床症状については、表１３に示す判定基準に基づきアンケート結果
を解析し、表１４に示す基準によりスコア化した。
＜試験期間中に使用した薬物のスコア化方法＞
　アンケート結果には、試験期間中に異なる薬物を使用している被験者のアレルギー症状
が含まれているので、その薬物によるアレルギー症状の抑制効果を反映させて比較するた
めに、個々の薬物を、日本アレルギー学会提唱の方法（Ｙ．Ｉｓｈｉｄａ、『Ｂｉｏｓｃ
ｉ．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ．Ｂｉｏｃｈｅｍ．』、第６９巻、第９号、第１６５２乃至１
６６０頁（２００５年）及び鼻アレルギー診療ガイドライン作成委員会作成、『鼻アレル
ギー診療ガイドライン　－通年性鼻炎と花粉症－　２００５年度版』、株式会社ライフ・
サイエンス発行、第２４乃至２７頁（２００６年）参照）に従い、表１５に示す基準によ
りスコア化した。
＜薬物によるアレルギー症状抑制効果を勘案した臨床症状のスコア化方法＞
　薬物によるアレルギー症状抑制効果を勘案した臨床症状のスコア化は、鼻又は眼の臨床
症状のスコアと薬物のスコアとを合計したスコアとした。
＜日常生活の支障度のスコア化方法＞
　鼻アレルギー診療ガイドライン作成委員会作成、『鼻アレルギー診療ガイドライン　－
通年性鼻炎と花粉症－　２００５年度版』、株式会社ライフ・サイエンス発行、第２４乃
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至２７頁（２００６年）参照）に従い、仕事、勉学、家事、睡眠、外出などの日常生活を
営む上での支障の程度を、表１６に示す基準によりスコア化した。
【００４４】
【表１１】

【００４５】
【表１２】

【００４６】
【表１３】

【００４７】

【表１４】

【００４８】
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【表１５】

【００４９】

【表１６】

【００５０】
　図１乃至３の結果が示すとおり、対照摂取群では、被験物質摂取開始４週から、経時的
に鼻及び眼の臨床症状、並びに、日常生活の支障度のスコアが上昇し、鼻の臨床症状のス
コアは被験物質摂取開始８週をピークに１１週まで下降後、１５週までほぼ同じスコアで
推移し、その後さらに降下した。眼の臨床症状のスコアは被験物質摂取開始７週をピーク
に下降した。また、日常生活の支障度のスコアは被験物質摂取開始８週をピークに１２週
まで下降後、１５週までほぼ同じスコアで推移し、その後さらに降下した。これに対して
、ラクトスクロース摂取群では、これらのスコアが、何れも、被験物質摂取開始５週から
経時的に上昇したものの、対照摂取群に較べて、臨床症状及び日常生活の支障の発生が１
週間遅延した。鼻の臨床症状のスコアは、被験物質摂取開始７週をピーク９週まで下降後
、１７週までほぼ同じスコアで推移し、その後さらに降下した。眼の臨床症状のスコアは
、被験物質摂取開始８週をピークに下降した。また、日常生活の支障度のスコアは被験物
質摂取開始７週をピークに１０週まで下降後、１７週までほぼ同じスコアで推移し、その
後さらに下降した。また、対照摂取群とラクトスクロース摂取群の各スコアの程度を比較
すると、鼻の臨床症状のスコアは、被験物質摂取開始３週までは、ラクトスクロース摂取
群と対照摂取群とで差はないものの、被験物質摂取開始４乃至１０週は、ラクトスクロー
ス摂取群の方が対照摂取群よりも低く推移し、その後は両群に差は認められなかった。眼
の臨床症状及び日常生活の支障度のスコアは、ほぼ全試験期間を通して、ラクトスクロー
ス摂取群の方が対照摂取群よりも低く推移した。
【００５１】
　この結果は、対照摂取群ではスギ花粉の飛散開始直後（被験物質摂取開始４週）から花
粉症の症状が発現し、砂糖混合異性化液糖の摂取は、花粉症の症状に対する抑制効果のな
いことを示している。これに対して、ラクトスクロース摂取群（ラクトスクロース３ｇを
毎日摂取）では、対照摂取群よりも、スギ花粉飛散開始後のアレルギー症状の発現時期が
遅れると共に、スギ花粉の飛散終了とほぼ同時に始まったヒノキ花粉の飛散時期を含めて
、発現した臨床症状や日常生活の支障度のスコアが低く維持されており、ラクトスクロー
スの経口摂取は、スギ・ヒノキ花粉などによる花粉症の臨床症状を緩和し、日常生活の支
障を改善するために利用できることを示している。なお、試験の後半に、前半と較べて両
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群の各スコアの差が減少乃至無くなっているのは、ヒノキ花粉の飛散量が減少し、鼻や目
の臨床症状及び日常生活の支障が、前半に較べて全般的に低くなったためと考えられる。
また、本試験における被験者の各スコアは、スギ花粉の飛散開始（被験物質摂取開始４週
）、ピーク（被験物質摂取開始７週）、終了（被験物質摂取開始１１週）、ヒノキ花粉の
飛散開始（被験物質摂取開始１１週）、及び、終了（被験物質摂取開始１５週）時期と相
関して推移しているので、スギ・ヒノキ花粉の飛散量と、アレルギー症状の程度や日常生
活の支障度との関係を的確に反映していると判断した。
【００５２】
　以下、実施例で本発明の詳細を示すが、本発明は何ら実施例に限定されるものではない
。
【実施例１】
【００５３】
＜甘味料＞
　ラクトスクロース含有糖質（商品名『ＬＳ－９０Ｐ』、塩水港精糖株式会社販売、固形
物換算でラクトスクロース約９０％（ｗ／ｗ）含有）１質量部に、α－グルコシルステビ
オシド（商品名『αＧ－スイート』、東洋精糖株式会社販売）０．０５質量部を均一に混
合し、顆粒成形機にかけて、顆粒状甘味料を得た。本品は、低カロリー甘味料として、カ
ロリー摂取を制限している肥満者、糖尿病者などのための低カロリー飲食物などに対する
甘味付けに好適であり、経口摂取により、免疫機能を調節できるので、健康を維持・増進
する健康食品としても有用である。
【実施例２】
【００５４】
＜健康食品＞
　ガムベース２質量部を柔らかくなる程度に加熱融解し、これにマルトース粉末２質量部
、ショ糖（砂糖）粉末４質量部及び実施例１で得た甘味料１質量部を加え、更に適量のハ
ッカ香料と着色料とを混合した後、常法にしたがってロールにより練り合わせ、成形する
ことによってチューインガムを得た。本品は、風味良好なチューインガムであり、経口摂
取により免疫機能を調節できるので、健康を維持・増進する健康食品として有用である。
【実施例３】
【００５５】
＜経口流動健康食＞
　下記の成分を配合し、経口流動食を得た。
ラクトスクロース含有糖質（商品名『ＬＳ－９０Ｐ』、塩水港精糖株式会社販売、固形物
換算でラクトスクロース約９０％（ｗ／ｗ）含有）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２質量部
脱脂粉乳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４３質量部
全粉乳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２質量部
水飴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４１質量部
グルコース　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３質量部
ビタミンＡ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
ビタミンＤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
塩酸チアミン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
リボフラビン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
塩酸ピリドキシン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
シアノコバラミン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
酒石酸水素コリン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
ニコチン酸アミド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
パントテン酸カルシウム　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
アスコルビン酸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
酢酸トコフェロール　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量



(16) JP 5289952 B2 2013.9.11

10

20

30

40

50

硫酸鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
リン酸水素カルシウム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
アラビアゴム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
　本品を適量の水に溶解し、経口摂取すれば、通常の食事の摂取ができない患者の栄養補
給が可能な上に、免疫機能が調節され、患者の良好な回復が期待できる。
【実施例４】
【００５６】
＜健康食品＞
　下記の成分を均一に混合した後、直径６ｍｍの杵を装着した打錠機により打錠して、１
錠が約２００ｍｇの錠剤を得た。本品は風味良好であり、摂取すれば免疫機能を調節する
ので、健康を維持、増進する健康食品として有用である。
ラクトスクロース含有糖質（商品名『乳果オリゴ５５０』、株式会社林原商事販売、固形
物換算でラクトスクロース５５％（ｗ／ｗ）以上含有）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
天然珊瑚粉末　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０質量部
乳酸カルシウム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
粉末ヨーグルト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
グアーガム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２質量部
Ｌ－アスコルビン酸２－グルコシド（商品名『ＡＡ２Ｇ』、株式会社林原商事販売）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３質量部
糖転移ヘスペリジン(商品名『αＧヘスペリジン』、株式会社林原商事販売）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．５質量部
【実施例５】
【００５７】
＜健康食品＞
　下記の材料を配合し、常法にしたがってチーズクラッカーを製造した。
小麦粉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
油脂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９質量部
麦芽エキス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．３質量部
重曹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．６質量部
チーズパウダー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３質量部
ラクトスクロース含有糖質（商品名『乳果オリゴ７００』、株式会社林原商事販売、固形
物換算でラクトスクロース約７０％（ｗ／ｗ）含有）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２質量部
砂糖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２質量部
食塩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１質量部
炭酸アンモニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　０．６質量部
スパイス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適量
水　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３３質量部
　本品は、風味良好であり、経口摂取すれば免疫機能を調節するので、健康を維持、増進
する健康食品として有用である。
【実施例６】
【００５８】
＜健康食品＞
　カカオペースト４０質量部、カカオバター１０質量部、砂糖２０質量部、ラクトスクロ
ース含有糖質（商品名『乳果オリゴ７００』、株式会社林原商事販売、固形物換算でラク
トスクロース約７０％（ｗ／ｗ）含有）３０質量部を混合してレファイナーに通して粒度
を下げた後、コンチェに入れて５０℃で２日間練り上げた。この間に、レシチン０．５質
量部を加え十分に混和分散させた。次いで、温度調節機で３１℃に調節し、バターの固ま
る直前に型に流し込み、振動機でアワ抜きを行い、１０℃の冷却トンネルを２０分間くぐ
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らせて固化させた。これを型抜きして包装しチョコレートを得た。本品は、吸湿性がなく
、色、光沢共によく、内部組織も良好で、口内でなめらかに溶け、上品な甘味とまろやか
な風味を有するチョコレートであり、経口摂取により免疫機能を調節できるので、健康を
維持・増進する健康食品として有用である。
【実施例７】
【００５９】
＜健康食品＞
　ヨーグルト１００質量部、ラクトスクロース含有糖質（商品名『乳果オリゴ５５０』、
株式会社林原商事販売、固形物換算でラクトスクロース５５％（ｗ／ｗ）以上含有）５０
質量部、トレハロース１０質量部、ヨーグルトフレーバー０．２５質量部及びレモンエッ
センス０．１質量部に水を加えて全体を１，０００質量部とする配合で、常法に従って、
ヨーグルト飲料を製造した。本品は、風味が豊かで、かつ、腸内の菌叢を整える整腸機能
に優れたヨーグルトであり、免疫機能を調節できるので、健康を維持・増進する健康食品
として有用である。
【実施例８】
【００６０】
＜健康食品＞
　ラクトスクロース含有糖質粉末（商品名『乳果オリゴＬＳ－９０Ｐ』、塩水港精糖株式
会社販売、固形物換算でラクトスクロース約９０％（ｗ／ｗ）含有）７０質量部、エリス
リトール１０質量部、ローヤルゼリー抽出物（株式会社林原生物化学研究所販売、商品名
「林原ローヤルゼリーＸ」）２０質量部、コエンザイムＱ１０１０質量部、アスコルビン
酸２－グルコシド（株式会社林原商事、商品名「アスコフレッシュ」）１０質量部、ビタ
ミンＢ１１質量部、ビタミンＢ２１質量部、ビタミンＢ６１質量部、オレンジパウダー０
．５質量部、レモンエッセンス０．１質量部を混合し、乾燥後、整粒して、２ｇずつ分包
して健康食品を製造した。本品は、風味が豊かで、かつ、腸内の菌叢を整える整腸機能に
優れ、且つ、免疫機能を調節できるので、健康を維持・増進する健康食品として有用であ
る。また、本品は免疫調節作用があることを標榜して、免疫調節剤として販売することも
できる。
【実施例９】
【００６１】
＜健康食品＞
　ラクトスクロース含有糖質粉末（商品名『乳果オリゴＬＳ－９０Ｐ』、塩水港精糖株式
会社販売、固形物換算でラクトスクロース９０％（ｗ／ｗ）含有）５０質量部、バラ花び
ら抽出物３０質量部、ローヤルゼリー抽出物（株式会社林原生物化学研究所販売、商品名
「林原ローヤルゼリーＸ」３質量部、黄杞葉抽出物３質量部、甜茶抽出物３質量部、含水
結晶α，α－トレハロース（株式会社林原商事販売、商品名「トレハ」）７質量部、乳化
剤（ショ糖脂肪酸エステル）３質量部、粗製海水塩化マグネシウム１質量部を混合し、乾
燥後、整粒して、２ｇずつ分包して健康食品を製造した。本品は、風味が豊かで、かつ、
腸内の菌叢を整える整腸機能に優れ、且つ、免疫機能を調節できるので、健康を維持・増
進する健康食品として有用である。また、本品は免疫調節作用があることを標榜して、免
疫調節剤として販売することもできる。
【実施例１０】
【００６２】
＜産卵鶏用飼料＞
　下記成分の市販の産卵鶏用飼料に、ラクトスクロース含有糖質（商品名『乳果オリゴ５
５０』、株式会社林原商事販売、固形物換算でラクトスクロース５５％（ｗ／ｗ）以上含
有）を、飼料中のラクトスクロース含量が０．５％（ｗ／ｗ）になるように混合して、ラ
クトスクロース含有鶏用飼料を製造した。
　トウモロコシ　　　　　　　　　　　　　　　　　　５４．８質量部
　大豆粕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２．６質量部
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　菜種粕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３．２質量部
　マイロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７．０質量部
　炭酸カルシウム　　　　　　　　　　　　　　　　　　８．５質量部
　グルテンミール　　　　　　　　　　　　　　　　　　３．５質量部
　グルテンフィード　　　　　　　　　　　　　　　　　２．０質量部
　魚粕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２．５質量部
　動物性油脂、食塩、ビタミン、ミネラル類など　　　　５．９質量部
　本品は、ニワトリ用の飼料として有用であり、特に、高温、低温などの環境ストレスに
より免疫力の低下したニワトリに対して腸管免疫を増強させるので、夏期、冬期を問わず
、ウイルスや細菌等の感染症を予防し、ニワトリの健康を維持・増進することができる。
したがって、ニワトリの体力消耗を防止し、産卵率の低下を防止することができる。
【産業上の利用可能性】
【００６３】
　叙述のとおり、本発明の免疫調節剤は、副作用がなく、日常的に経口摂取することによ
って、免疫機能を調節するので、食中毒などの感染症、アレルギー症、自己免疫疾患など
を予防又は治療することができる。また、乳酸菌やビフィズス菌などの有用な腸内細菌を
増加させ、腸内環境を改善するので、健康の維持、増進に適している。

【図１】

【図２】

【図３】
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