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研究成果の概要（和文）：本研究では、米とイネ科花粉に共通する潜在的アレルゲンについての抗原性を明らか
にするとともに、花粉症や食物アレルギーの誘発性を検討した。イネの潜在的アレルゲンタンパク質は小麦など
の他の穀物にも共通して存在していたが、加熱などにより特異的な抗体との反応性が低下したことから、穀物を
摂取する際の食物アレルギーを起こしにくいものであると考えられた。一方で、花粉症患者血清抗体と潜在的ア
レルゲンとの結合性を調べた結果、多くの患者血清と強い結合性を示したため、イネの潜在的アレルゲンも雑草
や牧草などのイネ科花粉と同様に花粉症を引き起こす原因となると考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we clarified the antigenicity of potential allergens common 
to rice and grass pollen, and examined the inducibility of pollinosis and food allergies. Potential 
allergen proteins in rice were also common in other grains such as wheat. Since the reactivity of 
the potential allergen protein of rice with specific antibodies decreased by heating, it was 
considered that it is less likely to cause food allergies when ingesting grains. . On the other 
hand, as a result of investigating the binding property between the serum antibody of pollinosis 
patients and the potential allergen, the binding property was shown to be strong with the serum 
antibody of many patients. These potential rice allergens are thought to cause pollinosis as well as
 grass pollen such as weeds and grasses.

研究分野：農芸化学・食品科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、アレルギーは増加傾向にあり、その発症形態も多様化している。本研究では、イネが他のイネ科雑草・牧
草のように花粉症の原因となることを明らかとしたことにより、季節性の花粉症予防や治療の一助となることが
期待できる。また、花粉のように呼吸粘膜などから未変性の状態で体内に取り込まれる場合は高い抗原性を持つ
ものであっても、加熱などでその抗原性が低下したことから、穀物と花粉に共通して存在する潜在的アレルゲン
は食物アレルギーを引き起こす可能性は低いことが示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 近年、食物アレルギーは増加傾向にあ
り、その発症形態も多様化している。平
成 20年度の厚生労働省の即時型食物ア
レルギーの実態調査によると、日本にお
ける食物アレルギーの原因食物として、
最も多いのは卵、ついで牛乳、そして小
麦である（表１）。また、幼児期以降に
多いアレルギー原因食物では、小麦以外
に、果物類も増えている。この原因とし
て、近年の花粉食物アレルギー症候群の
増加が大きな影響を与えていると考え
られる。つまり、この果物類による食物
アレルギーについては、花粉アレルギー（花粉症）の発症と強い関連性がみられる。 
 卵や牛乳による食物アレルギーは、消化管が発達した幼児期以降には完治、あるいは寛解する
ことが多い。その一方で、米、小麦等の穀物によるアレルギーは青年、成人以降にも多く、治り
にくい。このように、患者により長期の負担を強いることになる穀物アレルギーであるが、その
発症および誘発の原因は、完全には明らかとされていない。その原因を明らかにするには、“食
物摂取により消化管を介して感作が成立し、同食物を摂取して食物アレルギーを発症する”とい
う従来までの食物アレルギー発症の様式だけの検討では十分とはいえない。これに加えて、花粉
食物アレルギー症候群にみられるように“抗原の交差反応性に基づくアレルギーの発症”を検討
する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 これまでの穀物アレルギーにおける先行研究では、従来の食物アレルギー発症様式に基づい
て、穀物に存在する抗原を中心として研究が進められている 1)。本研究は、穀物のみならず花粉
においても存在し、さらに免疫交差反応性を示すイネのタンパク質を潜在的アレルゲンとし、イ
ネ以外の穀物（種子）および各種イネ科花粉における存在や、その抗原性を評価することとした。
実際には、花粉とイネ種子（米）の抗原性をアレルギー患者の血清の反応性を調べることで、イ
ネの潜在的アレルゲンが花粉アレルギーや食物アレルギーを起こすかを明らかにすることとし
た。さらに、摂取した際のアレルギー誘発性を評価するために、イネの潜在的アレルゲンの穀物
間での免疫交差反応性や、調理後の抗原性を調べることにより、穀物アレルギー発症原因として
花粉抗原が関与するかを明らかとすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）穀物およびイネ科花粉と潜在的アレルゲンとの免疫交差反応性 
潜在的アレルゲンと同様のタンパク質がイネ以外の穀物にも存在し、穀物間において交差反
応性を示すものであるかを明らかとするために、イネと同じイネ科の穀物であるコムギとトウ
モロコシに同様なタンパク質が存在するかを解析した。まず、コムギとトウモロコシの塩溶性タ
ンパク質抽出液を調製し、SDS-PAGE にてタンパク質を分離した。その後、イネの潜在的アレル
ゲンに対する特異的抗体を用いて免疫ブロットを行った。 
さらに、花粉アレルギーの発症原因となっているスギ、ヒノキ、ブタクサ、イネ科雑草・牧草
のカモガヤ、ホソムギ、チモシーなどの各種花粉とイネの潜在的アレルゲンの交差反応性を解析
した。各種花粉からタンパク質を抽出し、穀物での解析と同様に SDS-PAGE によるタンパク質を
分離とイネ潜在的アレルゲンに対する特異的抗体を用いて免疫ブロットを行った。 
 
（２）潜在的アレルゲンの抗原性の解析 
潜在的アレルゲンの種子および花粉における抗原性を解析するために、食物アレルギーおよ
びイネ科の雑草・牧草花粉症の患者血清を用いて、潜在的アレルゲンへの血清 IgE 抗体の反応性
を解析することとした。穀物における抗原性の解析では、潜在的アレルゲンの組換えタンパク質
を用いて、食物アレルギー患者の血清 IgE との反応性を ELISA により調べた。さらに、潜在的ア
レルゲンに対して反応性を示す食物アレルギー患者血清と米、コムギおよびトウモロコシタン
パク質抽出液を混合した上で、上記の IgE-ELISA 試験（ELISA 阻害試験）を行うことで、穀物間
での IgE 血清による免疫交差反応性を調べた。 
花粉における抗原性の解析では、イネおよび雑草・牧草花粉（カモガヤ、ホソムギ、チモシー）
のタンパク質に対して、雑草・牧草花粉症患者血清を用いた IgE 免疫ブロットおよび IgE-ELISA
による解析を行った。また、同様に花粉症患者血清を用いて、潜在的アレルゲンの組換えタンパ
ク質との反応性を、IgE 免疫ブロットおよび IgE-ELISA によって解析した 
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【表 1. 平成 20 年度即時型食物アレルギー全国モニタリング調査】 



 
（３）加熱および発酵によるイネ潜在的アレルゲンの抗原性への影響評価 
穀物が摂取される際の潜在的アレルゲンの抗原性を調べるために、 穀物を加熱処理した後の
潜在的アレルゲンへの抗体反応性を解析した。米、コムギ、トウモロコシについて加熱処理（100℃，
10 分間, 20 分，40分）を行った。コントロールとして、未加熱のこれらの穀物を用いて、加熱
前後のタンパク質を抽出し、潜在的アレルゲンの特異的抗体を用いた ELISA 解析により、それぞ
れの試料に対する反応性を比較した。さらに、米を原料とした加工食品中での抗原性についても
解析することとした。炊飯後の飯以外に、コメを原料とした発酵食品である甘酒やその原料であ
る麹を用いて、潜在的アレルゲンと米の主要アレルゲンの特異的抗体を用いた免疫ブロット解
析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）穀物およびイネ科花粉と潜在的アレルゲンとの免疫交差反応性 
コムギとトウモロコシのタンパク質抽出液を SDS-PAGE にて分離し、イネの潜在的アレルゲン
に対する特異的抗体を用いた免疫ブロットを行った結果、コムギおよびトウモロコシのタンパ
ク質においてもイネと同様な分子量に反応が見られた。このことから、これらの穀物にも潜在的
アレルゲンのホモログタンパク質が存在することが明らかとなった。 
各種花粉のタンパク質においても同様に、SDS-PAGE による分離と特異的抗体を用いた免疫ブ
ロットを行った結果、イネ科雑草・牧草においては同様な分子量に反応がみられた。されに、ス
ギやヒノキ、ブタクサなどの他の科の花粉においても、異なった分子量ではあるが、交差反応性
を示すタンパク質の存在が確認された。 
 
（２）潜在的アレルゲンの抗原性の解析 
 潜在的アレルゲンの組換えタンパク質を用いて、食物アレルギー患者の血清 IgE との反応性
を ELISA により調べた結果、約 50%以上の患者血清において反応性が見られた。さらに、この反
応性を示したアレルギー患者血清とコムギおよびトウモロコシタンパク質抽出液を混合して
ELISA 試験を行った結果、潜在的アレルゲンに対するアレルギー血清 IgE 抗体の反応性は、コム
ギおよびトウモロコシによって阻害された。この結果より、イネの潜在的アレルゲンはコムギお
よびトウモロコシにおいて免疫交差反応性をもつと考えられた。 
イネおよび雑草・牧草花粉のタンパク質を抽出し、雑草・牧草花粉症患者血清による IgE 免疫
ブロットを行った結果、イネの花粉も雑草・牧草花粉と同程度の反応性が見られた。花粉症患者
血清を用いて、潜在的アレルゲンの組換えタンパク質に対する反応性を、IgE 免疫ブロットおよ
び IgE-ELISA によって解析した結果、全ての患者血清において反応性がみられた。これらの結果
をまとめると、潜在的アレルゲンおよびイネ花粉への患者血清の反応性については、強い相関性
がみられた。一方で、潜在的アレルゲンおよび食物アレルギー患者血清との反応性については、
そのような相関はみられなかった。この結果より、潜在的アレルゲンは食物アレルギーの原因抗
原になる可能性は少ないが、花粉アレルギーを引き起こす抗原となりうることが示唆された。 
 
（３）穀物加熱調理後の潜在的アレルゲンの抗原性の解析 
加熱処理後の試料と未加熱の試料に対する抗体反応性を比較した結果、米、コムギ、トウモロ
コシの全ての加熱後のタンパク質抽出液において、コントロールと比較して反応性がほとんど
みられなくなった。そして、米の加工食品として、甘酒およびその原料の麹の免疫ブロット解析
の結果、炊飯後あるいは麹において反応が見られた主要アレルゲンについても、甘酒においては
ほとんど反応がみられなくなった。以上のことより、麹菌による発酵によって、米に含まれるほ
とんどのアレルゲンはその抗原性を失うと考えられた。 
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