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近年，花粉症や瑞息.アトピー性皮勝炎およびアレルギー

モリンガ葉のスギ花粉アレルゲン誘発好酸 性鼻炎などのアレルギー性炎症が増加していることが知ら

球集積に対する抑制作用 れている特にアレルギー性鼻炎の増加が顕著である慢
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We established an allergic rnod巴1of the late phase of type 

I hypers巴nsitivityreaction to cedar pollen in rnic巴.In this 

rnodel. BALB/c rnice (5-week-old fernales) w巴relrnrnumz巴d

five tirnes with cedar pollen allergen， and eosinophil 
accurnulation in the peritoneal cavity was elicit巴dby an 

intraperitoneal injection of the allergen. We investigated the 

effects of the leaf of Moringa ole的raon allergerトinduced
eosinophil accurnulation and total IgE in serurn by giving 

freely feeding rnice a powd巴rdiet containing 0.396， 1.096， and 
3.096 M. odei)もraleaf powder. Cornpar巴dto the control group 
(norrnal diet)， the nurnber of total leukocytes and巴osinophils

accurnulated in the peritoneal cavity was significantly 

reduced in th巴groupsgiven the diet containing 0.3% and 3.096 
M. olezfera leaf powder. However， ther巴W巴reno differenc巴sm
the nurnber of lyrnphocytes， rnonocyt巴s，and neutrophils 

between all groups. Furtherrnore. the serurn level of total IgE 

was reduced in the M. oleifera leaf powder、treat巴dgroups 
These results provide laboratory evidence that M. oleifera 
leaf powder reduces eosinophil accurnulation at the site of 
allergic inflarnrnation and attenuates the developrnent of IgE-

rnediated allergy 
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性のアレルギー性鼻炎の主症状である察関は，鼻腔の炎症

部位に好酸球が集積し好酸球の遊離する細胞傷害因子や

ロイコトリエンなどのケミカルメデイエーターが原因であ

ることが報告されている]}

モリンガ (Moringaoleifera Lam)は，インド北部を原産

としアフリカ，インド，フィリビンの亜熱帯・熱帯に自生

する多年生の木本植物で¥標準和名は fわさびの木jであ

るー種子は食用油の原料や粉末にしてカレー粉の原料に用

いられている 葉はs-カロチン (1110!-lg/100 g乾燥物)， 

ピタミン C (10 mg/100 g)，カリウム (1400mg/100 g)お

よび鉄 (40mg/100g)を多く含有しており，栄養価の高い

食材として利用されている.また，ポリフェノールも乾燥

した葉に 2%と多く含まれている さらに，モリンガの葉

や種子の水またはエタノール抽出物には，抗酸化作用2)3) 

血糖抑制作用内肝機能改善円血中コレステロール上昇抑

制作用7! 血庄抵下作用81およびガンの抑制作用91などの薬

理効果も数多く報告されている.しかしモリンガのアレ

ルギーに対する有効性についての報告は少なく，いずれも

種子のエタノールまたは n-ブタノールによる抽出物であ

るlO)iI) そこで本実験では、モリンガ葉のアレルギーに対す

る効果を調べるため，BALB/c系マウスにスギ花粉アレル

ゲンを感作した後，腹腔内に向ーアレルゲンを投与するこ

とで，腹腔内に集積した好酸球の割合を調べる I型アレル

ギーの遅発相モデルとされている実験系山を用いた.ま

た， I型アレルギーの即時相に関与する血清中総immuno

globulin E (IgE)最を測定した.

1. 実験方法

(1)モリンガ葉およびスギ花粉アレルゲン

フィリピンの農場で栽培されたモリンガの木より葉をつ

み取り， 3日間天日乾燥した後，フードプロセッサーで粉

砕してモリンガ棄の試料とした.使用時まで4tでデシ
ケーターに入れて保存し試料中の水分含量が5%を超え

ないようにした

スギ花粉アレルゲンは，三重県伊賀市周辺より採取した

ニホンスギ (Cryptomeriajaponica)花粉より Yasuedaら

の方法で抽出および精製し凍結乾燥した13) 1スギ花粉ア

レルゲン測定用 ELISAキットJ(ニチニチ製薬社)を用い

て，スギ花粉主要アレルゲンである Cryj 1量が 59.8

ng/mgであることを確認した また， Cry j 2量は測定限

界 (1.7ng/mg)以下であることを確認した.

(2)実験動物および飼育条件

百本チヤールス・ 1]パ一社より 4週齢の雌性BALB/c

系マウスを購入し， 1週間の予備飼育中に体重増加が順調

で健康な動物を選択し実験に供した.動物は，温度24.0

土2.0
0

C，湿度55.0::!::10 



( 39 ) 鵠田・他.モリンガ葉の好酸球集積抑制作用 605 

を環境条件とした動物室で，ポリカーボネイト裂のケージ

に7匹ずつ入れて飼育した飼料は粉末飼料 (CE同2;阪本

クレア社)を，飲料水はフィルター (PF-filter;オルガノ社)

櫨過した水道水をそれぞれ自由摂取させた

(3)群構成とモリンガ葉の投与

予備飼育を終えたマウスを 1群7匹で4群に分け，それ

ぞれを対照群，低用量群，中用量群および高用量群とした

低用量群，中用量群および高用量群にはそれぞれ粉末飼料

にモリンガ葉を 0.3，1.0および3.0%(w/w)となるように

混合して与えた.対照群には，粉末飼料のみを与えた

(4)スギ花粉アレルゲン誘発好酸球の集積

Kanekoら凶の方法に従い スギ花粉アレルゲン誘発好

酸球集積モデルを作製した 各マウスの背部皮内に生理食

塩水で'6mg/mLに調製したスギ花粉アレルゲンを投与 1

および2日目にO.lmL，投与7，9および15日自にO.2mL

を注射して感作した投与21日目に感作時と伺様に調製

したアレルゲンを 0.2mL腹腔内に投与して惹起した 惹

起 24時間後に 4mLの1%(v/v) fetal calf serum (FCS) 

含有リン酸緩衝生理食塩水で腹腔内を洗浄し 2mLを閉

収して腹腔浸出細胞を集めた.罰収した洗浄液中の総白血

球数をト 1)パンブルーで染色後， BURKER-TURK血球計

算板(エルマ社)を用いて光学顕微鏡下で計測したその

後，サイトスピン(シャンドン社)を用いて塗末襟本を作

製し，メイグルンワルド司ギムザ染色後， リンパ球，単球，

好酸球および好中球を光学顕微鏡下で識別して計測した

(5)血清中総IgE量

惹起24時間後に各マウスの眼鶴静紙叢より採血し，遠

心分離 (3000xg，10分)で血清を分離した 得られた血

液中の総 IgE量を enzyme-linkedimmunosorbent assay 

(ELISA)で測定した. 96穴マイクロプレート (Corning

杜)に炭酸緩衝液 (O.lmol/L， pH 9.6)で500倍希釈した

purified anti-mouse IgE (Phar Mingen社)を 100μL/well

を添加した 0.05%(v/v) Poly (oxyethylene) sorbitan 

monolautate含有1)ン酸緩衝液 (O.lmol/L， pH 7.2; PBS-T) 

で洗浄後，ブロッキングのため， 10% (v/v) FCSを含むリ

ン酸緩衝液 (O.lmol/L， pH7.2; PBS-B)を200mL/well添

加した.スタンダードとして (PBS-B)で調製した purified

mouse IgE (Phar Ming巴n社)または血清サンプルを 100

μL/well 添加した PBS-Tで洗浄し，二次抗体として PBS時

Bで500倍に希釈した biotinanti-mouse IgE (Phar Mingen 

社)を 100μL/well添加した PBS司Tで洗i与し， PBS-Bで

8000倍希釈した streptavidinhoseradish p巴roxidasecon-

jugate (Invitrogen社)を 100!lL/well 添加して室温で30

分間放遣した PBS司Tで洗浄後に基質として 3，3'，5，5ぺ

tetramethyl-benzidine (KPL社)を 100μL/well添加した.

10% (v/v) リン酸を 50!lL/well 添加して反応を停止させ，

マイクロプレートリーダー(コロナ電気社)で波長450nm

の吸光度を澱定したスタンダードより三次多項式で検量

線を作製し，サンプルの IgE濃度を算出した

(6)統計処理

結果は平均値土標準偏差で表した統計ソフトは Stat

View (v巴rsion5.0， SAS Institute社)を用い，多群賂比較

はFisherのprotectedleast significant difference (PLSD) 

法で検定を行い，危険率5%未満を統計学的有意として表

示した.

2. 実験結果および考察

腹腔内より回収した総白血球数および自血球に対する好

酸球，好中球， リンパ球および単球の割合から算出したそ

れぞれの総数を Table1に示した総白血球数では，対照

群，抵用量群，中用量群および高用量群は，それぞれ8.43

土2.26，6.39:t 1.48， 9.1O:t 1.48および6.49ごと 1.20 X 106 cells 

を示した好酸球数では， 2.30土1.19，1.35:t 0.58， 1.98:t 

0.79および1.16土0.27X 106 cel1sを示した総白血球数およ

び好酸球数ともに，対照群と比較して，低用量群および高

用量群で危険率5%未満の有意な低俵を示した 一方，好

中球， リンパ球および単球では，各群閤で有意な差は認め

られなかった.別途に計測した参考値ではあるが，スギ花

粉アレルゲンを感作および、惹起を行わない Intact群は，総

白血球数および好酸球数はそれぞれ5.20ごと0.32X 106 cells 

および0.32:t0.20 X 106 cellsであった対照群と比較して，

総白血球数が61.7%であったのに対し，好酸球数は 16.5%

と顕著に低い値であった このことから，好酸球の集積は

アレルゲンに特異的な集積であることが示された 本実験

では，モリンガ築を投与した群において，中用量群のみで

Table 1 Effect of Moバngaoleifera Lam leaf powder on accumulation of leukocytes in mice 

Leukocytes EOS1I0n6ocpt hiis Neutrophils Lymphocytes Monocytes 
(x 106 cells) (x 10b cells) (x 105 cells) (x 105 cells) (x 106 cells) 

Control 8.43ま2.26 2.30土1.19 4.34:t3.1O 9.19:t1.63 4.78土l.09

Low 6.39士1.48傘 1.35:t0.58・ 2.31:t1.93 8.60:t 2.53 3.94土0.93
Mid 9.10土1.48 1. 98:t O. 79 6.53:t6.23 1O.60:t1.96 5.40土1.02

High 6.49土1.20' 1. 16:t0.27' 2.23土0.75 9.67土2.47 4.14:t 0.90 

Intact 5.20:t0 .32 0.38:t0.20 

VaJues are presented as mean :t SD. (11 = 7) 

Th巴asterisk(つ indicat巴sa significant diff，巴rencefrom control group by PLSD (pく0.05). 

(ー)indicat巴sparameters not measur巴d.
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Table 2 Effect of Moring，αoleifera Lam leaf powder on 
total IgE in sera 

Control 

Low 

Mid 

High 

Intact 

total IgE (ng/mL) 

3064こと1078

2063土1135

2208:!: 1113 

1481土 735'

N.D. 

Values are presented as mean:!: SD. (11 7) 

The asterisk (つindicatesa significant difference from control 
group by PLSD (pく0.05)

N.D.. not det日cted(く50ng/mU.

有意な差が認められていないため，用量依存性が確認でき

なかった その理府は，本結果からは明確にすることは出

来ない. しかし乳酸菌などによるアレルギー抑制試験で

は.用量依存性が認められないことも報告日戸1わされてお

り，効巣の弱い食品によるアレルギー抑制j試験では，用量

依存性は大きな課題であると考えられた

血清中総IgE量の測定結果を Table2に示した.対照群，

低用量群，中用量群および高用量群はそれぞれ 3064:t 

1078， 2063土1135，2208ごと1113および1481土735ng/mL

を示した対摺群と比較して高用量群は危険率 5%未満で

有意な低値を，低用量群および中用量群は低下傾向を示し

た. Intact群の血清中 IgE量は測定限界 (50ng/mL) 以下

であったことから， IIll r青中総IgEも好酸球の集積と同様に
スギ花粉アレルゲンに特異的に産生されたと考えられた

アレルギーの臨床症状は， 1型アレルギーの即時相およ

び遅発相など様々なメカニズ、ムが絡み合って各種の症状と

して発現する.鼻アレルギーの場合，即時相反応により，

IgEが結合したマスト細胞よりヒスタミンやロイコトリエ

ンなどを主とするケミカルメデイエーターが放出され，鼻

粘膜の知覚神経終末，血管の反応としてくしやみの発作，

水様性異t1十，鼻粘膜腫脹(鼻閑)が見られる.一方，遅発

相反応により，マスト細胞や 2型 Thelp巴r綿組で産生され

るinterleukin(1L) -4， 1L-5， granulocyte-macrophage colony-

stimulating factorなどのサイトカインや plateletactivating 

factorやトロンボキサンなどのケミカルメデイエーターお

よびeotaxinや thymusand activation-regulated chemokine 

などのケモカインによって，好酸球を中心、とする炎症性細

胞の浸潤が充進し鼻粘膜の腫脹が見られる?今回の報

告において，モリンガ葉が1型アレルギーの即時相の指標

となる血清中 IgE量と遅発相モデルである好駿球の集積

に対して抑制作用を有することを示した.これらのことか

ら，モリンガ葉がI型アレルギーに分類される疾患に対し

て有効で、ある可能性が示された. しかしながら，スギ花粉

アレルゲン特異的 IgE量，杷満細砲やヒスタミン量の測

定.さらには，受動型および能動型皮膚アナフィラキシー

などの症状に対する効果を調べる必要が考えられ，作用機

}予や作用物質と併せて今後の検討課題となる

モリンガは，葉，茎，種子および根のいずれも生育地で

ある熱帯地域では一般的に食されており，その食経験は豊

かで安全性も確立されていると考えられる.また，本報告

の様なアレルギーを含め，報告されている様々なモリンガ

の効果2ト山は，医薬品と比較すると弱いと言えるが， 日常

的に摂取できる食品で健康維持や疾患予防および症状の軽

減が図れる可能性が考えられた

3. 要約

5溜齢の BALB/c系雌マウスにスギ守E粉アレルゲシを5

閉感作した後，腹腔内にアレルゲンを投与して好酸球を集

積させる I型アレルギーの遅発相モデルを作製した.この

モデルに対して，モリンガ (Moringaoleifera)の業を3種

の浪合比(0.3%，1.0%および3.0%)で混じた粉末飼料を自

由摂取させ，好酸球の集積および血清中の総IgE量に対す

る影響を調べた，通常の飼料を与えた対照群と比較してモ

1)ンガ葉を 0.3%および3.0%与えた群は，総白血球数およ

び好酸球数で有意な低値を示した邸i育中総 IgE量では

対照群と比較して 3.0%のモリンガ葉を与えた群が有意な

低値を示した.以上の結果より，モリンガ葉は経口的に摂

取することで I型アレルギーに対して抑制作用を有する可

能性が示された
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