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研究成果の概要（和文）：「ゆきひかり」とイネ４品種のそれぞれを65％含む飼料を４日間給餌したラットを解剖し、
大腸での遺伝子発現をDNAマイクロアレイ法で比較解析した。他の４品種群と比較して、ゆきひかり群で４倍以上の発
現レベルとなった184遺伝子と１／２以下の発現レベルとなった109遺伝子を選定した。ゆきひかりで発現減少していた
遺伝子群には、受容体をコードするものが多く、発現が増加していた遺伝子群には、物質輸送に関わるものが多かった
。続いて、上記トータルRNAを用いたリアルタイムRT-PCR法によって、ゆきひかり群で発現が減少している２種の遺伝
子を特定し、ハイスループットスクリーニング法の基盤を整えた。

研究成果の概要（英文）：We identifed the two rat genes which were down-regulated in rat after feeding 
rice cultivar Yukihikari. The present results will facilitate the development of the high throughput 
screening of the rice cultivars for the improvement of intestinal barrier.

研究分野： 植物育種学

キーワード： 米アレルギー　腸管バリア
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１．研究開始当初の背景 
日常的に摂取される食物は、(1)タンパク質
分解酵素によるアレルゲンの分解、(2)消化
管内腔に分泌される IgA 抗体、さらに(3)消
化管上皮細胞のバリア機能の3段階でアレル
ゲンの取り込みと好ましくない免疫応答を
起こさないようになっている（Brandzaeg et 
al. 1997）。それにも関わらず、免疫学的に
活性が保持されたままのアレルゲンが体内
に取り込まれて免疫系を刺激して食物アレ
ルギーを引き起している。植物性食品も例外
ではなく、米、小麦、大豆等に対するアレル
ギー症状が増加している。これまでは、主に
アレルゲンの特定とその除去法に関する研
究が蓄積されているものの、未だ課題が残さ
れている（山田ら 2006 総説）。さらに最近
では、腸内微生物叢とアレルギーの関連も注
目されているが、未解明な点が多く残されて
いる(上野川ら 2011)。 
 本申請課題で着目する「ゆきひかり」は、
臨床試験で米アレルギー患者の症状を改善
することが実証された北海道の 30 年前の品
種である(柳原ら 2001)。「ゆきひかり」のア
レルゲンタンパクの量や患者抗体との結合
活性は他の品種と同等で、アレルギー症状の
改善にはアレルゲンの有無は関わっていな
い (柳原ら 2003)。また、腸内微生物叢に
影響することで知られている難消化性デン
プン量やアミロース量も他の粳米品種と同
等で、腸内微生物叢に直接的に影響する機能
性成分の寄与も考え難い(柳原ら 2003)。し
かし、最近になって実験動物に「ゆきひかり」
を摂食させると腸内環境が改善されること
が示された（Sonoyama et al. 2010；園山と
加藤 2012）。すなわち、「ゆきひかり」の未
知の機能性成分が、腸内環境を変化させてア
レルゲンの吸収を抑制すると考えられる。こ
れまでに当該機能性をもつ作物品種あるい
は遺伝資源は無く(Sonoyama et al. 2010；
園山と加藤 2012)、世界的にも研究例が無
い。 
 
２．研究の目的 
近年、食物アレルギー患者が増加しており、
中でも米、大豆、小麦等の植物性食品に対す
るアレルギー症が増加している。米アレルギ
ー患者の症状を改善することで知られるイ
ネ品種「ゆきひかり」を実験動物に摂食させ
ると腸内環境を改善することでアレルゲン
の体内への吸収を抑える機能性が予測され
ている。当該機能性をもつイネ品種は他に報
告例が無く、貴重な遺伝資源である。本申請
課題では、当該機能性を付与した新たな品種
開発や遺伝資源の有用性発掘、さらには機能
性の作用機序の解明を可能とする動物実験
に依存しない培養細胞を用いたハイスルー
プットなスクリーニング法を開発する。 
 
３．研究の方法 
実験動物にイネ品種の米粉を摂食させ、腸で

発現する遺伝子への影響を網羅的に定量す
る。「ゆきひかり」特異的に発現誘導される
遺伝子群から機能アノテーションを参考に
ムチンの合成・蓄積・分泌の促進因子として
機能することの予想される遺伝子をマーカ
ーとして選抜し、当該遺伝子のヒトのオルソ
ログを特定する。ヒトのオルソログがヒト培
養細胞でも「ゆきひかり」特異的に発現誘導
されることを確認する。 
 
４．研究成果 
【実験１】Slc:Wister 雄ラット(n=5)に米ア
レルギー症状を緩和する「ゆきひかり」また
は親3品種と姉妹品種１品種をそれぞれ65％
混ぜた飼料を４日間給餌した。４日目にラッ
トを解剖し、大腸を摘出してトータル RNA を
抽出し、各群の RNA をプールし、DNA マイク
ロアレイ法により遺伝子発現を比較解析し
た。他の４品種群と比較して、ゆきひかり群
で４倍以上の発現レベルとなった184遺伝子
と１／２以下の発現レベルとなった109遺伝
子を特異的変動遺伝子として選定した。これ
らゆきひかりで特異的に発現変動する遺伝
子群の生物学的機能についてDAVIDを用いて
解析したところ、ゆきひかりで発現減少して
いた遺伝子群には、様々な受容体をコードす
るものが多かった。一方、ゆきひかりで発現
が増加していた遺伝子群には、物質輸送に関
わるものが多かった。これらのうち、機能的
にも重要と思われる１０遺伝子について、ラ
ット各個体の大腸から抽出したトータル RNA
を用いたリアルタイム RT-PCR 法を行い、ゆ
きひかり群で発現が減少している２種の遺
伝子を特定した。 
 
【実験２】培地中にイネ各品種の米粉を５％
添加し、腸管モデル細胞としてヒト Caco-2
培養細胞を培養した。培養細胞からトータル
RNA を抽出し、実験１で特定したラット遺伝
子のヒトホモログの発現解析をする準備を
整えた。 
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