
(騨蝋識照鯛皿Ⅲ…Ⅷ鍵）
抗アレルギー作用を有する食品成分
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AbstraCt

AntiallergicpotentialsoffbodcomponentsfromtheedibleplantscollectedinAkitaPrefecturewereevaluatedusing

RBL-2H3ratmastcells､Severalextractsfromtheplantsinhibitedβ-hexosaminidasesecretion・Theirantiallergiceffects

wereconfirmedbyfUrtherexperimentonhistaminereleaseinantigen-antibody-stimulatedRBL-2H3cells・WefOund

thattwomethanolextractsfbrmJunsai(watershield,Ｂｒａｓ伽αSc力励師)andTonbiri(belvederefruit,Ｋりc伽scOparjα）

suppressedhistaminerelease(IC50,250〃g/mLrespectively)．N-3fattyacidsuchasa-linolenicacidhasantiallergiceffects

throughthecompetitiveinhibitionofn-6fattyacidmetabolismandproductionofeicosanoidsuchasleukotrienes・Therefbre

wesearcheda-linolenate-richbeansornutsfromtheregionalfbodresources・ＨｏｗｅｖｅｒｗｅｄｉｄｎｏｔｆＯｕｎｄａ－ｌｉnolenate‐

richfbodmaterialsmorethanperillaseedoiLWealsomadea-linolenate-richicecreamsupplementedwitｈ１０％(ｗｔ/wt）

perillaoilanditsantiallergiceffectwasevaluatedusingpolymorphonuclearleukocytesfi･omratsfedsemipurifieddiets

supplementedwiththeicecream(20％,ｗｔ/ｗｔ)､Comparedwithlinoleate-richicecreamsupplementedwithlO％(ｗｔ/wt）

sesameoil，perillaicecreamsignificantlydecreasedbotharachidonicacidcontentandleukotrieneB4productioni、rat

polymorphonuclearleukocytes・Thus，n-3fattyacid-richprocessedfOodshaveantiallergicpropel･tiesandessentialfatty

acidbalanceisimportantfactorfbrthepreventionofallergicsymptoms．
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１．緒言

我が国では，過去半世紀の間にアレルギー症患者が著

しく増加し，その症状も悪化していることが指摘されて

いる(1)。これは日本だけではなく欧米諸国でも同様であ

り，アレルギー症は世界的な問題となっている。アレル

ギー過剰反応性には先進国共通の因子があり，環境因子・

食事因子・遺伝因子の３つの因子が考えられる。環境因

子と食事因子はアレルギーの原因物質であるアレルゲン

の増加，食事因子と遺伝因子はアレルギー反応性の充進

につながる。

しかし,最近ではアレルゲンの増加だけが,アレルギー

患者増加の原因ではないことが指摘されている(')。ドイ

ツでは，大気汚染が解消するにつれて瑞息患者が増加し

たり，食物アレルギーに関しても，アレルケンを含む食

物を避けていても，また別のアレルギーが発生するとい

う事例が挙げられている。つまり，アレルケンを除去す

－７－

ることは治療の基本だが，それだけでは完全に症状を抑

制することは難しい(2)ｏ

また，半世紀では人の遺伝子は変化しないので，アレ

ルギー症患者数の著しい増加は先天的な遺伝因子の変化

によるものではなく，環境変化による身体のアレルギー

反応性の充進に起因することが考えられる。食生活にお

いては，油脂や肉類の摂取増加の一方で，野菜や山菜の

消費量はそれ程増加しておらず，野菜の抗ガン成分の摂

取量の低下がガン死亡率の増加と関連している可能性が

指摘されている(3)。そこで，本研究では，アレルギー反

応を抑制する食品成分を地域の野菜・山菜等の植物資源

から探索することを目的に研究を行った。

アレルギーと食生活は深い結びつきがあり，食生活の

変化がアレルギーに与える影響は大きい。先進国共通の

アレルギー反応性の充進は’過去半世紀の間に起こった

摂取食品の必須脂肪酸バランスの変化の結果であること
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が分かってきた(4)。必須脂肪酸であるリノール酸（１８：

2,-6）とα‐リノレン酸（１８：3,-3）は，それぞれ､－６

系（(U6）．、-3系（(U3）と呼ばれ，両系列の脂肪酸は

生体内では相互変換されず，その代謝は互いに競合的で

ある。、-6系列のリノール酸から生合成されるアラキド

ン酸（２０：4,-6）は，プロスタグランジンやロイコトリ

エン，トロンボキサンなど強い生理活性をもつエイコサ

ノイドの前駆体であり，炎症やアレルギー反応，血栓形

成などを促進するオータコイド（ホルモン様物質）とし

て作用する。一方で，、-3系列のα‐リノレン酸から生

合成されるエイコサベンタエン酸（EPA，２０:5,-3）は，

アラキドン酸と比較してエイコサノイド生合成の基質と

なりにくく，生理活性もアラキドン酸由来のエイコサノ

イドの数十～数百分の一である。以上のことから，、－６

系脂肪酸由来のエイコサノイドの過剰産生が関与する各

種慢性疾患の予防・抑制に，、-3系列脂肪酸は重要な栄

養学的意義を持っている(5)。さらに，α‐リノレン酸か

ら生合成されるドコサヘキサエン酸(DHA,22:6,-3）は，

生体内では脳に濃縮されており，脳機能に重要な役割を

果たしている(6,7)。

アレルギー反応を抑制する食品の例として，α‐リノ

レン酸（１８：3,-3）の豊富なエゴマ油・シソ油が挙げら

れる。これまでの研究で，摂取油脂のリノール酸（１８：

2,-6）を減らしα-リノレン酸（18:3,-3）を増やすと，

IgEが少し多く生産されるが，ケミカルメデイエーター

の生産量.活性が大幅に低下することが示されている(1)。

また，現在では乳幼児の約３割がアトピー性皮膚炎と診

断される一方で，昭和３０年代には１割程度と少なかっ

たことから，当時の和食に戻してアトピー‘性皮層炎を治

療しようとする取り組みがある。この伝統和食にリノー

ル酸（１８:2,-6）系を減らし，α-リノレン酸（１８:3,~3）

を増やす食事療法を追加して実施したところ，食事介入

を始めてから約１年から２年で，アレルギーの原因とな

る好酸球の数が低下し，皮層炎面積重傷度指数も大幅に

低下した(8)。つまり，摂取油脂のリノール酸（１８:2,-6）

を減らしてα‐リノレン酸（１８：3,-3）系列を増やすと

アレルギー反応‘性が大幅に減少することから，α‐リノ

レン酸を多く含んだ食品が抗アレルギーに有効であると

言える。

アレルギー反応は，食物の特定成分や花粉．ダニなど

のアレルケンと呼ばれる原因物質が体内に入ると，マク

ロファージ等の細胞に負食され分解さ，分解産物の抗

原が細胞表面に提示ざれことから始まる。その情報がＴ

細胞系に伝わり，Ｂ細胞からIgEなどの抗体が放出され

る。抗体はアレルゲンに結合し，毒性を中和する。再度

アレルケンが体内に入ると，この抗原と結合したIgEが

マスト細胞に結合し，活性化されたマスト細胞がケミカ

ルメデイエーター（化学伝達物質）を産生する。これが

組織に伝わり，くしゃみや鼻水・皮層のかゆみなどのア

レルギー反応が起こる。これら反応は本来は生体防御反

応であるが，過剰になると様々な弊害が生ずる。

本研究では，マスト細胞から放出されるケミカルメ

デイエーターを抑制する食品成分を評価することを目的

に，ラット由来マスト細胞株のRBL-2H3を実験に用い

た。この細胞をIgEで刺激すると活性化され，β-ヘキ

ソサミニダーゼやケミカルメデイエーターであるヒスタ

ミンを分泌する。そこで，この細胞に様々な食品成分を

添加し，ケミカルメデイエーターを抑制する食品素材を

探索した。

また，α-リノレン酸（１８：3,-3）はリノール酸（１８：

2,-6）の代謝に桔抗することでアラキドン酸（２０：4,-6）

由来のロイコトリエン類などのケミカルメデイエーター

の産生を抑制する。このような高い抗アレルギー性を有

するα-リノレン酸（１８：3,-3）の豊富な食品素材を見

出すために，油脂含量の高い豆類や種実類等を地域から

収集し，脂肪酸組成を分析した。

最後に，、-3系脂肪酸を強化した食品の有効性を検証

した。α‐リノレン酸（１８：3,-3）の豊富なエゴマ油を

使用したアイスクリームを作製し，リノール酸（１８：

2,-6）の豊富なゴマ油を使用した場合と比較して，抗ア

レルギー性がどの程度高いかを解析するために，ラット

を用いた給餌実験を行った。多形核白血球を採取し，ミ

カルメデイエーターであるロイコトリエン類の産生を比

較したので報告する。

２．実験材料及び研究方法

2-1各種地域食資源からの抽出物の調製

食品ｌｏｇに溶媒（①熱水，②70％エタノール，③メ

タノール）２０ｍlを加え，乳鉢で細かくすりつぶした。

①の場合は，１００℃で１０分加熱した。その後，３０００

rpmで１０分間遠心分離し，上層を涜紙で濃過し回収し

た。同様の操作を再度行った後，ロータリーエバポレー

タによる減圧乾固と凍結乾燥を行い，溶媒を留去後，乾

固重量を測定して固形物濃度を抽出溶媒で０．１ｍｇ/ｍｌに

調製した。

2-2抗原抗体刺激によるRBL-2H3細胞からのβ-ヘキソ

サミニダーゼ分泌の測定

ラット由来マスト細胞株であるRBL-2H3は，Eagle's

MinimalEssentialMedium（日水）を基礎培地として用

い，３７℃，５％CO2の条件の下で培養した。３日に１

回の頻度でl/１０希釈して継代した。

β-ヘキソサミニダーゼ分泌の測定のために９６well

plateで培養した細胞に４０〃lのanti-DNP-IgEを加え，

３７℃，５％CO2の条件下で２４時間培養した。食品抽出

－８－
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物（終濃度１００〃g/ｍｌ）や脂肪酸（終濃度50〃Ｍ）を添

加する場合はanti-DNP-IgEと同時に添加した。その後

200〃lのＰＢＳで２回洗浄し，４５〃lのreleasingmixture

(116.9ｍＭＮａＣｌ,５．４ｍＭＫＣ1,0.8mMMgSO4,５．６mM

glucose,25mMHEPES,2.0mMCaCl2,１ｍｇ/ｍｌＢＳＡ）を

加えた。１０分間インキュベート後，５〃lの１００〃l/ml

DNP-BSAinreleasingmixtureを加え，１０分間インキュ

ベー卜した。１０分間氷冷後，上清30〃lを回収した。６０

"lのsubstratesolution（５mM4-nitrophenylN-acetyl-β‐

D-glucosaminide,５０，Ｍクエン酸ｐＨ4.5）を加え，３０

秒撹拝した。インキュベーターに入れ30分保温した後，

150〃lのstopbuffer（0.lMNaHCO3pH１０．０）を加えた。

30秒撹枠した後，マイクロプレートリーダーで４０５，ｍ

の吸光度を測定した。

2-3抗原抗体刺激によるRBL-2H3細胞からのヒスタミ

ン放出の測定

β-ヘキソサミニダーゼ分泌の結果を踏まえ，抗アレ

ルギー性が有望な食品を選択し，抗原抗体刺激による

RBL-2H3細胞からのヒスタミン放出を測定した。ＲＢＬ－

２Ｈ３細胞に４０〃lのanti-DNP-IgEを加え，３７℃，５％

CO2の条件下で２４時間インキユベートした。食品抽出

物（終濃度１００〃g/ｍｌ）を添加する場合はanti-DNP-IgE

と同時に添加した。その後,200〃lのＰＢＳで２回洗浄し，

108〃lの食品抽出物を添加したreleasingmixture（116.9

ｍＭＮａＣｌ,５．４ｍＭＫＣ1,0.8ｍＭＭｇＳＯ４,５．６mMglucose，

２５mMHEPES,２．０mMCaCl2，１ｍｇ/ｍｌＢＳＡ）を加え，

１０分間インキュベートした。その後，１２〃lの１００〃g/ml

DNP-BSAinreleasingmixtureを加え，６０分間インキュ

ベートした◎１０分間氷冷後，上清１００〃lを回収した。

培養上清のヒスタミンの測定は，ヒスタミンＥＩＡキッ

ト（SPI-BIO）を用いて行った。

2-4脂肪酸組成の測定

BlighとDyerの方法により各種食品または細胞から

脂質の抽出を行った(9)。各種食品または細胞のホモジ

ネート400〃lに内部標準として２０〃lの３ｍｇ/ｍｌヘプ

タデカン酸（１７：０）を添加し，lmlMeOH，０．５ml

CHCl3を加え，２分間撹祥し，さらに０．５ｍｌｌＭＫＣｌ，

0.5mlCHCl3を入れて２分間撹拝した。2000rpmで５分

間遠心した後，下層を抽出した。さらに残った上層にl

mlCHCl3を加え，２分間撹拝後，５分間遠心して下層

を抽出した(抽出は計３回)｡抽出した脂質を窒素乾固し，

ｌｍｌの５％ＨＣｌ－ＭｅＯＨを加え，１００℃で１時間加熱し

て，脂肪酸をメチルエステル誘導体に変換した。室温

に戻した後，ｌｍｌＨ２Ｑ２ｍｌ石油エーテルを加え，２

分間撹拝した後，２０００rpmで５分間遠心し，上層を抽

－９－

出した。さらに残った下層に２ｍl石油エーテルを加え，

２分間撹祥後，５分間遠心して上層を抽出した（抽出は

計３回)。抽出したものを窒素乾固し，硫酸ナトリウム

で脱水した石油エーテルで溶解し，脂肪酸メチルエステ

ルをガスクロマトグラフイーGC-l4A（島津製作所,キャ

ピラリーカラム;ＤＢ225,J&WSCIENTIFIC)で分析した。

2-5ラットを用いた給餌実験

α-リノレン酸(18:3,-3)の豊富なエゴマ油又はリノー

ル酸（１８：2,-6）の豊富なゴマ油を重量比１０％添加し

たアイスクリームを作製し，ラットへの給餌実験で抗ア

レルギー作用を評価した。

４週齢の雄‘性Wistar系ラットに，無脂肪精製飼料に

アイスクリームを重量比２０％添加し，４週間与えた。

組成は重量比で，コーンスターチ39.0％，ミルクカゼイ

ン20.8％，セルロース6.9％，スクロース4.3％，オカノー

ル（炭水化物混合物）1.8％，ミネラル混合物５．１％，ビ

タミン混合物1.2％，DL-メチオニン0.3％，塩化コリン

0.5％，そしてアイスクリーム20.0％である。ゴマアイ

ス群は８匹，エゴマアイス群は７匹飼育した。飼育は室

温２３℃，湿度５０％で保持されたクリーン環境下で行い，

自由摂食・摂水とした。

2-6ラットからの多形核白血球の採取とロイコトリエン

産生の測定

１０％カゼインをラットの体重１００９当たり５ｍl腹腔

内投与し，多形核白血球を誘導した。カゼイン投与１６

時間後，２０ｍlのＰＢＳで腹腔を２回洗って多形核白血球

を回収し，細胞をFicol重層遠心法で精製した('0)。

多形核白血球をHanks液中に３xlO7cells/ｍｌで懸濁

し，３７℃で１０分間，ｌ〃Ｍのカルシウムイオノフオア

(A23187）で刺激した。刺激後得られた上清に内部標準

としてプロスタグランジン（PG）Ｂ２を添加してロイコ

トリエンを抽出後，ＵＶ検出器を装着したＨPLCにて測

定した('１)。

３．実験結果

3-1各種食品抽出物がRBL-2H3細胞の抗原抗体刺激に

よるβ－ヘキソサミニダーゼ分泌に及ぼす影響

地域から収集した各種食資源から３種類の溶媒（①熱

水，②70％エタノール，③MeOH）による抽出物を作

成した。①が最も極性の高い水溶性成分が抽出され，③

が最も低極性で脂溶性の高い成分が抽出される。②はそ

の中間的性質を示す。１５種類の食素材から合計45種類

の抽出物を成し，終濃度lOO肥/ｍｌの処理がRBL-2H3

細胞の抗原抗体刺激によるβ-ヘキソサミニダーゼ分泌

に及ぼす影響を調べた（図ｌ）。
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図１．各種食品抽出物がRBL-2H3細胞の抗原抗体刺激によるβ－ヘキソサミニダーゼ分泌に及ぼす影響

値は緩衝液中に分泌されたβ‐ヘキソサミニダーゼの量をコントロールに対してパーセント計算したものであり，４回の実験によ

る平均値十標準偏差を表す。①，②及び③はそれぞれ熱水，７０％エタノール及びメタノール抽出物を表し，それぞれ１００〃g/mlの終
濃度で細胞を処理した。矢印は,抑制効果が顕著であった食品の抽出物を示した。

2.5

１０－

図２．各種食品抽出物がRBL-2H3細胞の抗原抗体刺激によるヒスタミン放出に及ぼす影響

値は緩衝液中に放出されたヒスタミンの濃度を表し，４回の実験による平均値十標準偏差を表す。①，②及び③はそれぞれ熱水，

70％エタノール及びメタノール抽出物を表し，それぞれ100〆g/mlの終濃度で細胞を処理した。矢印は，抑制効果が顕著であった食
品の抽出物を示した。
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抽出物も濃度依存的に抗原抗体刺激によるRBL-2H3細

胞のヒスタミン放出を抑制し，５０％阻害濃度であるIC50

は，いずれの抽出物も約250〃g/ｍｌであった。

3-3各種脂肪酸がRBL-2H3細胞の抗原抗体刺激による

β-ヘキソサミニダーゼ分泌に及ぼす影響

各種脂肪酸について，終濃度50〃g/ｍｌの処理が，

RBL-2H3細胞のβ-ヘキソサミニダーゼ分泌に及ぼす影

響を調べた(図４)。飽和脂肪酸であるパルミチン酸(１６：

0)，一価不飽和脂肪酸であるオレイン酸（１８：ｌ)，、‐

6系多価不飽和脂肪酸であるリノール酸（１８：2,-6）に

は，ほとんど影響は観察されなかった。一方で，、-3系

多価不飽和脂肪酸であるα‐リノレン酸（１８：3,-3）で

はコントロールと比較して１５％，エイコサペンタエン

酸(EPA,20:5,-3)では４２％，ドコサヘキサエン酸(DHA，

２２：6,-3）では５８％β-ヘキソサミニダーゼ分泌が抑制

された。このように，、-3系多価不飽和脂肪酸は抗原抗

体刺激によるβ-ヘキソサミニダーゼ分泌を抑制する作

用を有し，鎖長・不飽和度が高くなるにつれて抑制効果

が大きくなることが示された（図４)。

3-4各種豆類・種実類等のα-リノレン酸・リノール酸

含量と総脂肪酸含量

、-3系脂肪酸に抗アレルギー作用が存在することから，

α-リノレン酸（18:3,-3）含量が高く，リノール酸（１８：

2,-6）含量の低い油脂含有食品を見出すために，油脂含

量の高い豆類や種実類等を地域から収集し，脂肪酸組成

を分析した（図５)。α‐リノレン酸（１８：3,-3）含有量

3-2各種食品抽出物がRBL-2H3細胞の抗原抗体刺激に

よるヒスタミン分泌に及ぼす影響

β-ヘキソサミニダーゼ分泌抑制作用が比較的大き

かった食品抽出物について，ケミカルメデイエーターで

あるヒスタミンの放出に及ぼす影響を検討した（図２)。

１０種類の食素材から１４種類の抽出物を成し，終濃度

１００鵬/ｍｌの処理が抑制効果の有するかどうかを検証し

た。

無刺激と比較して，抗原抗体刺激を行ったコントロー

ルでは，ヒスタミンの放出が約３倍に増加した。同条件

下で，図２の矢印で示した食品抽出物に顕著なヒスタミ

ン放出抑制作用が観察された。すなわち，コントロール

と比較してトンブリ③で30％，ジュンサイ③で28％の

ヒスタミン放出が抑制された。

抑制効果の高かったトンブリとジュンサイの各メタ

ノール抽出物について，細胞の処理濃度を変更し，ヒス

タミン放出抑制効果を再度検証した（図３)。いずれの

B）ジュンサイメタノール抽出物A）トンブリメタノール抽出物

2.5
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無刺激と比較して，抗原抗体刺激を行ったコントロール

では，β-ヘキソサミニダーゼの分泌が約２倍に増加し

た。同条件下で，図ｌの矢印で示した食品抽出物に顕著

なβ-ヘキソサミニダーゼ分泌抑制作用が観察された。

すなわち,ホオズキ殻③(42.0％),秋田スギ葉①(63.2％)，

ジュンサイ③（47.0％)，トンブリ③（54.6％)，マルメ

ロ②（54.5％)，ザクロ③（58.8％)，クルミ②（43.6％)，

コウリャン③（55.3％)，マツブサ②（54.1％)，コハゼ

②（54.5％）で抑制効果が比較的大きかった。

1.01.0

図３．トンブリ及びジュンサイのメタノール抽出物によるヒスタミン分泌抑制の濃度依存性

値は緩衝液中に分泌されたヒスタミンの濃度を表し，４回の実験による平均値±標準偏差を表す。

1５０５ ０１００
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図４．各種脂肪酸がRBL声2Ｈ３細胞の抗原抗体刺激によるβ‐ヘキソサミニダーゼ分泌に及ぼす影響

値は緩衝液中に分泌されたβ‐ヘキソサミニダーゼの量をコントロールに対してパーセント計算したものであり，４回の実験によ

る平均値十標準偏差を表す。脂肪酸は，それぞれ50〃Ｍの終濃度で細胞を処理した。１６：０（パルミチン酸)，１８：１（オレイン酸)．
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は，ネクタリン（41.0％)，黒ささぎ豆（375％)，紫豆

(338％)，トラ豆（33.0％）が比較的高かった（図５Ａ)。

これらのリノール酸含量は，ネクタリン（212％)，黒

ささぎ豆(23.4％),紫豆(42.8％)，トラ豆(391％)であっ

た。ネクタリンと黒ささぎ豆はα-リノレン酸(18:3,-3）

含量がリノール酸（１８：2,-6）含量よりも高く，必須脂

肪酸バランスの改善に有用であるが,紫豆とトラ豆はα‐

リノレン酸（１８:3,-3）含量よりもリノール酸（１８:2,-6）

含量の方が高かった。一方で，なし種子，りんご種子，

スイカ種子,かぼちゃ種子,メロン種子など,多くの豆類・

種実類はα-リノレン酸（18:3,-3）含量が低く，リノー

ル酸（１８：2,-6）含量が非常に高かった（図５Ａ)。

今回分析した豆類・種実類等の総脂肪酸量を図５Ｂに

示した。α-リノレン酸（１８：3,-3）含量が高かったネ

クタリン，黒ささぎ豆，紫豆，トラ豆などは，総脂肪酸

量が少なく，油糧種子として搾油する素材としては利用

が難しいことが分かった。総じて，リノール酸含量が高

かったかぼちゃ種子，メロン種子などが総脂肪酸量も多

かった。

シソ種子やエゴマ種子はα-リノレン酸（１８：3,-3）

含量が55～60％と高く，リノール酸（１８：3,-3）含量

は１５％前後で低値である上に，総脂肪酸量も搾油可能

なしベルであり十分に高い（200～４００ｍｇ/g)。今回収

集した豆類・種実類等からは，シソ種子やエゴマ種子に

匹敵するような素材は見つからなかった。

３－５ゴマ・工ゴマアイスクリームを摂取したラット多形

核白血球の脂肪酸組成

ゴマ油またはエゴマ油を重量比10％添加して作成し

たアイスクリームの脂肪酸組成を図６に示した。ゴマア

イスはリノール酸（18:21r6）含量が高く262％であり，

α-リノレン酸（１８：3,-3）は0.7％と低値であった。一

方で，エゴマアイスはα-リノレン酸（１８：3,-3）含量

が32.9％と高く，リノール酸（１８：2,-6）9.7％の３倍

以上の含有であった。

ゴマアイスまたはエゴマアイスを重量比２０％添加し

た無脂肪精製飼料を４週間摂取したラットから採取した

多形核白血球の脂肪酸組成を図７に示した。

ゴマアイス群ではアラキドン酸（２０：4,-6）含量が

17.8％であり，エゴマアイス群の値8.9％の２倍量存在

した（図７Ａ)。一方で，ＥＰＡ（２０：511-3）の含量は，ゴ

マアイス群では０．１％とごく僅かであったが，エゴマア

イス群では5.0％に増加した（図７Ｂ)。また，エゴマア

イス群ではα‐リノレン酸（１８：3,-3）が2.5％，ドコサ

－１２－
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総脂肪酸中の割合(％）

B）総脂肪酸含量

図５．各種豆類・種実類等のα‐リノレン酸・リノール酸含量と総脂肪酸含量

Ａ）はα‐リノレン酸（１８:3,-3）とリノール酸（18:2,-6）の含量を表し，値は総脂肪酸に占めるそれぞれ割合（％）で示した。Ｂ）

ま総脂肪酸含量を表し，各食品１９中の脂肪酸の総量（ｍg）で示した。
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A）α-リノレン酸(18:3,-3)とリノール酸(18:2,-6)の含量

ゴマァィス

０

ヘキサエン酸（ＤＨＡ，２２：6,-3）が2.2％であり，ゴマ

アイス群のそれぞれの値0.3％，0.8％と比較して顕著に

高かった。

3-6ゴマ・工ゴマアイスクリームを摂取したラット多形

核白血球のロイコトリエンＢ４及びＢ５の産生

多形核白血球をカルシウムイオノフオアA23187で刺

激したときのIJTB産生を分析した代表的なＨＰＬＣプロ

ファイルを図８Ａ．Ｂに示した。プロスタグランジン(PG）

B2は測定系に添加した内部標準である。ゴマアイス群

口飽和脂肪酸

口一価不飽和脂肪酸

■ﾘﾉーﾙ酸(18:2,-6）
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エゴマァィス

図６．ゴマ油及び工ゴマ油で作成したアイスクリームの脂肪酸組成

リノール酸（１８：2,-6）の豊富なゴマ油及びα‐リノレン酸（１８：3,-3）の豊富なエゴマ油を重量比10％使用して，アイスクリー

ムを作製した。値はアイスクリーム中の総脂肪酸に占める割合（％）で示した。

のⅡB4産生量は顕著に高く，ⅢB5の産生は検出限界を

僅かに超える程度であった（図８Ａ)。一方で，エゴマ

アイス群ではⅢB4産生量が顕著に低下し，ⅢB5の産生

が増加した（図８Ｂ)。

ゴマアイス群８匹，エゴマアイス群７匹のⅢＢ産生

の結果を図８Ｃにまとめた。エゴマアイス群ではアラキ

ドン酸から生合成されるⅢB4産生が約ｌ/２に減少して

いた。一方，ＥＰＡから生合成されるⅢB5は，ゴマアイ

ス群では殆ど存在しなかったが，エゴマアイス群では

ⅢB4の約ｌ/2量存在した。ⅢB4とＢ５を加えたⅢＢ産

Akita University
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B）ｎ－３系多価不飽和脂肪酸

４．考察

本研究では，ラット由来マスト細胞株であるRBL-

2H3細胞を用いてβ-ヘキソサミニダーゼ分泌抑制を指

標に抗アレルギー作用を持つ地域食資源をスクリーニン

グし,その中から有望なものを選択して,ケミカルメデイ

エーターであるヒスタミンの放出を抑制する食素材を探

索した。その結果，ジュンサイとトンブリのメタノール

抽出物が抗アレルギー作用を有することが示された。今

後，これらの抽出物から有効成分を精製・単離し，抗ア

レルギー物質を同定していく必要がある。同時に作用メ

カニズムを明らかにし,作用の科学的な裏付けを確認し，

応用の可能性を検証していかなければならない。トンブ

リとジュンサイは秋田県の特産品であるため，これから

どのように利用すれば地域に貢献できるかについても考

慮する必要がある。

トンブリは地層子と呼ばれる漢方薬として，抗掻捧作

用に有効であるとされている('2)。また，トンブリの実

がアレルギー反応を抑制することが報告されている('3)。

トンブリは秋田県北秋田郡比内町の特産であり，アカザ

科の一年草の種子を加工したものであり，畑のキャビア

と呼ばれている('4)。

ジュンサイは秋田県山本町で多く生産されており，睡

蓮科に属する宿根性の草本である。ジュンサイは，表面

の透明なケル状の粘質物が独特の風味をもち珍重されて

－１４－

エゴマアイス ゴマァィスゴマァィス

図７．ゴマ・工ゴマアイスクリームを摂取したラット多形核白血球の脂肪酸組成

ゴマ･エゴマアイスクリームを摂取したラットから多形核白血球を採取し，細胞の脂肪酸組成を測定した。Ａ）は、-6系脂肪酸，Ｂ）

は、-3系脂肪酸の組成を表す。値はゴマアイスがラット、=8,エゴマアイスがラット、=７の平均値十標準偏差を表す。１８:2,-6(リノー

ル酸)，２０：４，－６（アラキドン酸)，１８：３，－３（α‐リノレン酸)，２０：５，－３（エイコサペンタエン酸，EPA)，２２：６，－３（ドコサヘキサ

エン酸，DHA)。＊はＰ<0.05,＊＊はＰ<０．０１のゴマアイスの同脂肪酸と比較したStudent'st-testによる統計的有意差を示す。

いる（15,16)。さらに山本町ではジュンサイを普及品と

して全国に広める活動を積極的に行っている。

α-リノレン酸（１８：3,-3）による抗アレルギー作用

のメカニズムを図９に示した。リノール酸（１８：２，も）

とα‐リノレン酸（１８：3,-3）は不飽和化酵素と鎖長延

長酵素によりそれぞれアラキドン酸（２０：4,-6）とＥＰＡ

(２０：5,-3）に変換されて，膜リン脂質のグリセロール

骨格s､-2位にエステル結合して蓄積している。細胞が

刺激を受けるとホスホリパーゼＡ２とリポキシゲナーゼ

が活性化され，リノール酸（１８：２，も）由来のアラキド

ン酸（２０：4,-6）からはⅢB4が生合成され，α-リノレ

ン酸（１８：3,-3）由来のＥＰＡ（２０：5,-3）からはIJTB5

が生合成される。ⅢB4は強力な白血球誘引作用をもつ

ケミカルメデイエーターであるが，ⅢB5の活性はＢ４の

数十分の一であることが分かっている('7)。

ゴマアイスはα‐リノレン酸（１８：3,-3）を殆ど含ま

ずリノール酸（１８：2,-6）を26.2％含むことから，こ

れを反映してラット多形核白血球のアラキドン酸（２０：

4,-6）含量は17.8％と顕著に高かった。一方，エゴマア

イスはリノール酸（１８：2,-6）とα‐リノレン酸（１８：

3,-3）をｌ：３の比で含有し，ラット多形核白血球のア

ラキドン酸（２０：４，も）を効果的にＥＰＡ（２０：5,-3）に

置換した。最終的に８週齢の時点でエゴマアイス群の多

形核白血球のアラキドン酸：ＥＰＡは９：５となった。

これらの脂肪酸組成の変化がⅢＢの産生に反映され，

カルシウムイオノフオア刺激で多形核白血球において

産生されるⅢB4のレベルは，エゴマアイス群で半減し

生の総量は，エゴマアイス群はゴマアイス群と比較して

25％低下していた（図８Ｃ)。
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B)エゴマァイス C)LTB4及びLTB5の定量
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手研究（B）「食事必須脂肪酸バランスの最適化による

健康増進と生活の質向上」による研究助成によって行わ
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た。一方，エゴマアイス群ではＥｐＡ（２０：５，~3）由来の

,｣rB5がmB4の２分の１量産生された。しかし,Ｂ４と

B5を合わせたI-TBの総量は，エゴマアイス群では２５％

減少した。これはアラキドン酸（20:4,-6）と比較して’

EpA（２０：5,-3）からはＬＴ類が合成されにくいことを

反映したものと考えられる('8)。

mB4は白血球の強力な走化性因子であり，炎症．ア

レルギー反応に対して増悪的に働くoLTB5の活性は

,ＪＴＢＩの数十分の一であるとされており（'7)，、-3系脂肪

酸の強化されたエゴマアイスは効果的に'~ＴＢＩ及び'｣ｒＢ

の総量を低下させることでアレルギー性疾患の予防及び

治療に対して有効であると考えられる。

今回はエゴマ油に匹敵するような地域食資源は見いだ

せなかったが，、－３系脂肪酸の含量が高い油脂素材は少

ないのが現状であるｏｎ－３系脂肪酸の摂取はアレルギー

図８。ゴマ･エゴマアイスクリームを摂取したラット多形核白血球のロイコトリエンＢ４及びＢ５の産生

ゴマ・エゴマアイスクリームを摂取したラットから多形核白血球を採取し，細胞をカルシウムイオノフォア刺激した時に産生され

るロイコトリエンＢｉ及びＢ５を測定した。Ａ）はゴマアイスを摂取したラット，Ｂ）はエゴマアイスを摂取したラットの多形核白血

球が産生したロイコトリエン類の代表的な唖ＬＣクロマトグラムを表す。Ｃ）は産生されたロイコトリエンＢｉ及びＢ５の平均値十標

準偏差を示し，ゴマアイスがラット、=８，エゴマアイスがラット、=７である。＊はＰ<0.01のゴマアイスの同種のロイコトリエンと

比較したStudent，st-testによる統計的有意差を示す。

性疾患の予防だけでなく，様々な生活習慣病の予防に有

効であるが，菜種油や水素添加処理した油脂の一部には

微量有害成分の存在が指摘されている('9)。我々は，こ

れまでに米の脂肪酸組成が品種で異なることなどを示し

てきたが(２０)，今後も安全性の高い、-3系脂肪酸含有食

品を探索していく必要がある。

図９．α－リノレン酸（18:3,-3）による抗アレルギー作用のメカニズム
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