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 母乳は哺乳類にとって唯一の本来的な食物であり、母乳哺育は栄養学的、免疫学

的、さらには精神的にも優れた方法と考えられる。一方、不幸にも母乳を介したアレル

ギー感作を示す報告もあり、母乳哺育の大きな問題となっている。例えば、まだ離乳

食を食べていない母乳栄養児にアレルギー症状が現れ、母親が卵摂取をやめるとそ

の症状が消え、摂取の再開によって再び症状が観察されるようになる事がある。このた

め母乳中の食物アレルゲンの定量がなされてきた。しかし、これまでに母乳中のアレ

ルゲンの正確な濃度、実体、移行のメカニズム、アレルゲンの濃度と乳児のアレルギ

ーとの関連などに関して明確な結論は得られていない。最近我々は、食物アレルギー

の原因物質として最も頻度が高いと言われている鶏卵卵白オボムコイド（OM）が、母

乳中では特異的 IgA との免疫複合体として存在している事を明らかにした 1)。 

 

母乳中の食物アレルゲン 

 乳児が食物アレルギーと診断された３７名の健康な母親の母乳中の OM を、ウサギ

ポリクローナル抗体、OM の高次構造を認識するモノクローナル抗体あるいは糖鎖を

認識するモノクローナル抗体を用いた３種類のサンドイッチ酵素抗体法（ELISA）によっ

て定量した。定量値にばらつきはあったものの、３７検体中１２検体に OM が検出され

た。この結果は、OM がかなり高次構造を保ったまま、糖鎖も付いた状態で母乳中に

存在していることを示している。 

 もっとも高い値を示した母乳をゲル濾過し、タンパク質溶出画分に対して OM の定量

を行ったところ、母乳中の OM は遊離 OM の分子量（28kDa）の溶出位置には検出さ

れず、それよりずっと前の画分にのみ溶出され、高分子化している事が明らかとなった。

高分子化した OM の推定分子量は約 450kDa であり、分泌型 IgA（約 390kDa）に２分

子の OM が結合した分子量にほぼ一致した。そこで、固相に抗 OM 抗体、二次抗体に

抗ヒト IgA あるいは分泌成分抗体を用いた免疫複合体に対するサンドイッチ ELISA で



解析を行ったところ、予想通り、免疫複合体は遊離 OM を定量した時と同様の溶出パ

ターンを示した。 一方、生卵摂取後オボアルブミンが血流中には一部免疫複合体と

して確認されたが、母乳中では単体であったという報告もある 2）。我々は現在さらに母

乳検体数を増やして解析を行い、アレルゲンやその由来する食物の種類・乳児のアレ

ルギーの有無・授乳時期に関係なく、母乳中に食物アレルゲンが存在する場合は免

疫複合体として存在していることを明らかにしてきている。 

一般に IgA は腸管において大量に分泌され、微生物や食品抗原の進入を止める機

能を担っている。消化・吸収機構が未熟でまだ自己の免疫機能が不完全な乳児にお

いては、母乳に含まれる IgA がこの機能を果たしている。しかし、本研究で明らかとな

ったように、母乳中の食物抗原特異的 IgA はすでに抗原と複合体を形成している。従

って、免疫複合体であること自体に特殊な意味があるとは考えられないだろうか。この

現象のメカニズム、生理的意味の解明には、腸管におけるタンパク質の吸収機構につ

いて知ることが重要であろう。 

 

腸管におけるタンパク質の吸収 

経口摂取されたタンパク質のほとんどは、ペプチドやアミノ酸まで分解された後体内

に吸収される。未消化の一部（0.1～２％、あるいは 10 万分の１とも言われている）はそ

のまま吸収されるが、栄養素の摂取という意味では重要ではなく、1980 年代に至るま

であまり注目されていなかった 3）。しかしながら、免疫学の急速な進展に伴い、腸管が

最大の免疫組織であり、腸管におけるタンパク質の吸収が「腸管免疫の初発段階であ

る抗原の取り込み」という観点から捉えられることにより、一躍脚光を浴びるようになっ

てきた 4，５)。 

 腸管免疫において中心的役割を演じているのは小腸絨毛の間にドーム状の構造体

として観察されるパイエル板である。パイエル板の表面には密な微絨毛に覆われた吸

収上皮細胞と、疎で不規則な細胞突起を有するＭ細胞（microfold cell）が存在してい

る。Ｍ細胞は腸管腔側から活発に高分子（タンパク質、菌体）を取り込み、自らが抱き

込むように接しているマクロファージやリンパ球に伝達する機能を担っている。伝達さ

れた高分子は、その後抗原として腸管特有の免疫システムを経て、特有の応答である

分泌型 IgA 産生あるいは経口免疫寛容に至る。裏を返せば、抗原がＭ細胞を通過し

なければ効果的かつ正常な腸管免疫反応が進行しないとも考えられる。さらに現在で

は、IgA がＭ細胞に積極的に結合し取り込まれることにより、未熟な腸管免疫系の発達

を促したり 6)、効果的な抗原のプロセシングが達成されることが明らかにされ 7)、IgA で



覆ったリポソームを使って経直腸ワクチン効果を高めることも可能になっている 8)。抗原

の体内侵入を防ぐために分泌される IgA が、抗原の体内への取り込みを促進すると言

うこのパラドクスは、まさに母乳における食物アレルゲンの IgA 複合体としての存在意

義を暗示していないだろうか。 

母親は自らがよく口にするタンパク質を、授乳を通じて低アレルゲン化しつつ高抗原

化し、乳児の腸管免疫系の発達や IgA へのクラススイッチあるいは経口免疫寛容の誘

導へと導いているのかもしれない。今後、乳児の食物アレルギーとの関連に興味が持

たれる。 
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