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研究成果の概要： 1) in vivo 試験において、抗原単独投与群で認められた好酸球性気道炎症や
抗原特異的イムノグロブリン産生等のアレルギー病態はナノチューブ + 抗原群において有意
に増悪した。一方、ラテックスナノ粒子曝露は、同気道炎症やアレルギー反応に有意な修飾影
響をもたらさなかった。 2) in vitro 試験において、樹状細胞に in vitro で上記ナノ素材を曝
露したところ、同細胞でのアレルギー関連分子の表面発現や T リンパ球増殖能が増強した。 
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１．研究開始当初の背景 
近年のナノテクノロジーの発展・応用により、
産出されるナノメーターサイズのナノチュ
ーブやナノ素材の環境中への放出と増加が
明らかとなり、人体への曝露が危惧されつつ
ある。しかし、同素材曝露による生体影響評
価研究は世界中で充分には行われていない。 
 
２．研究の目的 
数種類のナノ素材が生体に及ぼす影響を、ア
レルギーへの悪影響に着目し、アレルギー性
喘息やアレルギーに関わる細胞ネットワー
クに与える影響として、動物個体レベル (in 
vivo) と細胞レベル (in vitro) で検討すると
ともに、そのメカニズムを解明する。 
 
３．研究の方法 
（1） in vivo では、マウスに抗原、ナノ素材
を経気道曝露し（図 1）、アレルギー性気道炎
症や抗体産生に及ぼす同素材の影響を検討
した。 
 
図 1 in vivo 実験プロトコール 

 
（2）in vitro では、ナノ素材をマウス骨髄細
胞から分化させた樹状細胞（抗原提示細胞：
免疫担当細胞）に曝露し、同細胞の成熟・活
性化（図 2）に及ぼす影響を調べた。ナノ素
材はカーボンナノチューブ、ラテックスナノ
粒子等を選択した。 
 
図 2 in vitro 実験プロトコール 

 
 

 
４．研究成果 
（1） in vivo において、vehicle（コントロー
ル）、MWCNT、抗原(OVA)、MWCNT + OVA 
をそれぞれマウスに反復気管内投与したと
ころ、抗原投与群で認められたアレルギー性
気道及び肺炎症及び抗原特異的イムノグロ
ブリン産生は MWCNT + OVA 群において有
意に増悪した（図 3 & 4）。また、一方、ラ
テックスナノ粒子曝露は、同気道炎症やアレ
ルギー反応に有意な修飾影響をもたらさな

った（図 5 & 6）。 

e、# P < 0.05 vs. OVA、$ P < 0.05 
s. MWCNT 
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図 3 肺病理組織像（上段）及び気道浸潤白
血球数（カーボンナノチューブによる喘息へ
の影響：論文②）* P < 0.05 vs. vehicle、** P < 
0.01 vs. vehicl
v
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図 4 抗原特異的 IgG1 及び IgE 抗体価（カ
ーボンナノチューブによる喘息への影響：論
②）* P < 0.01 vs. vehicle、# P < 0.01 vs. OVA、

 P < 0.01 vs. MWCNT 

 P < 0.05 vs. OVA、## P < 0.01 vs. 
VA、$ P < 0.05 vs. nanomaterial、$$ P < 0.01 vs. 
anomaterial 

 

テックスナノ粒子による喘息への影響：論文

、同細胞の活性が増強した
図 7 & 8）。 

 0.05、** P < 0.01 vs. 
orresponding control 
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図 5 気管支肺胞洗浄液における細胞プロフ
ィール（ラテックスナノ粒子による喘息への
影響：論文①）* P < 0.05 vs. vehicle、** P < 0.01 
vs. vehicle、#
O
n
 

 
 
 
図 6 抗原特異的 IgG1 及び IgE 抗体価（ラ

①）* P < 0.01 vs. vehicle 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）in vitro において、マウス骨髄細胞から
分化・成熟させた樹状細胞に上記ナノ素材を
曝露したところ
（
 
図 7 樹状細胞表面における活性化分子発現
（カーボンナノチューブによる喘息への影
響：論文②）* P <
c
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図 8 免疫シナプスを介した T リンパ球増殖
反応（カーボンナノチューブによる喘息への
影響：論文②）* P < 0.05 vs. corresponding 
control 
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