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　　　リンゴ PFAS アレルゲンコンポーネント Mal d 1 に関する研究
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要旨：長野県産リンゴ 28 品種を試料として、アレルゲンコンポーネント Mal d 1 の mRNA および
タンパク質を定量した。その結果から低アレルゲン性リンゴ 9 品種を用いた経口負荷試験を行った。
mRNA 発現量はシナノドルチェ他複数品種でサンふじよりも有意に低く、こうとくは有意に高かっ
た。タンパク質量は王林他 12 品種でサンふじよりも有意に低値であった。経口負荷試験では、シナ
ノホッペとサンふじで全員陰性で他品種は陽性者がいた。サンふじが全員陰性だった理由は、実施し
た 2019 年の台風直撃により、果実を早く収穫したことが考えられた。

A．目的
　近年、花粉 - 食物アレルギー症候群（PFAS）
により、リンゴを生食できない患者が増加して
いる。日本や中欧、北欧におけるリンゴ PFAS
のアレルゲンコンポーネントは Mal d 1 で、欧州
では、Mal d 1 の定量値や経口負荷試験結果から
PFAS を起こしにくい品種が見いだされているが、
日本における同様のデータは皆無だった。そこ
で、本研究の目的を、日本栽培種における Mal d 
1 量を明らかにするとともに、PFAS 患者が無症
状で喫食できる品種を明らかにすることとした。
B．方法
　長野県産リンゴ 28 品種を試料とした。Mal d 1 
mRNA のうち、発現量が多い Mal d 1.01 および
1.02 をリアルタイム PCR 法にて定量した 1）。タ
ンパク質量はウェスタンブロット（WB）法を用
いて求めた。文献 2 の方法にて Mal d 1 を抽出し
て SDS-PAGE を行い PVDF 膜へ転写後、抗 Mal 
d 1 ウサギポリクローナル抗体、抗ウサギ IgG-
HRP と反応させた後に ImageQuant LAS4000 に
て ECL prime による化学発光の検出と解析を行
った。サンプルの抗 Mal d 1 抗体特異的バンドの
発光強度を、同時に電気泳動した rMal d 1（0.1
㎍ / レーン）の発光強度で除して補正した。
　Mal d 1 mRNA が低発現であった 9 品種（シ
ナノピッコロ、サンつがる、シナノドルチェ、千
秋、秋映、シナノホッペ、王林、あいかの香り）
およびサンふじを用いた経口負荷試験は、二重

盲検法にて実施した。文献 3 を参考に考案した
リンゴのスムージー（表 1）を被験食とし、プラ
セボには加熱滅菌にて Mal d 1 が失活しているこ
とを WB にて確認した市販のリンゴジュースを
用いた。試験食当たりの果実投与量は、一般的
なリンゴ 6~8 等分の 1 切れに相当する 25g とし
た。試験食は 30 分間隔で投与し、次の投与直前
に医師による診察と VAS による主観的評価を行
った。

C．結果
　mRNA 発現量は、シナノドルチェ他複数品種
で比較対照としたサンふじよりも有意に低く、こ
うとくが有意に高かった（図 1）。タンパク質量
は、王林他 12 品種でサンふじよりも有意に低値
で、有意に高値な品種はなかった。
　経口負荷試験では、シナノホッペおよびサン
ふじで 6 名中全員が無症状だったが、サンつが
る他 7 品種は 1 名以上の被験者で症状を示した。
D．考察
　mRNA およびタンパク質解析結果から、複数
の低アレルゲン性リンゴ品種の候補が見いださ
れた。多くの品種で mRNA 発現量とタンパク質
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量は同じ傾向を示したが、mRNA 発現量とタン
パク質量が相関しない品種も複数存在した。し
たがって、より正確にアレルゲン性を把握する
ためには、タンパク質を定量すべきであること
が明らかとなった。
　経口負荷試験の結果から、Mal d 1 量がサンふ
じより少ない品種で 1 名以上の陽性者が出たに
も関わらず、サンふじは全ての被験者で陰性だ
った。Mal d 1 量は果実の成熟とともに増加する
ことが報告されている 4）。今回全員がサンふじで
陰性だった理由として、本試験を実施した 2019
年は長野県に被害をもたらした台風 19 号が 10
月に通過し、その被害を免れるために例年より
も早く収穫したことが原因だと考えられた。
E．まとめ　
　経口負荷試験は、実施した年度の気候変動に
よる収穫時期に左右された。今後も気候変動に
留意しつつ継続して実施し、リンゴ PFAS 患者
が無症状で喫食できるリンゴ品種を見出したい。
F．利益相反　
利益相反なし。
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