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研究成果の概要（和文）：黄砂飛来シーズンに来院した患者において洗眼を行った。採取された粒子には金属元
素が多く含まれ、ケイ素やアルミニウムを含むことから黄砂成分と考えられた。洗眼により、目の自覚症状（か
ゆみ、充血、めやに、異物感、涙目）のすべての項目が改善した（p<0.05）。
C57BL/6Jマウスに大黄砂、二酸化珪素、黄砂、花粉を点眼した。黄砂を結膜に暴露することにより結膜上皮と角
膜上皮のバリアーが障害された。花粉抗原を滴下することにより、結膜炎症が増強した。このことから、粒子成
分による上皮バリアー障害が生じ、抗原が結膜下に侵入しやすい機序が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Eye washes were performed on patients who came to the hospital during the 
DSS flight season. The collected particles contained many metallic elements and were considered to 
be DSS components because they contained silicon and aluminum. All subjective ocular symptoms 
(itching, redness, discharge, foreign body sensation, and watery eyes) were improved by eye rinsing 
(p<0.05).
C57BL/6J mice were ophthalmically exposed to large DSS, silica, DSS, and pollen. Conjunctival 
exposure to DSS disrupted the conjunctival and corneal epithelial barriers. Pollen antigen droplets 
enhanced conjunctival inflammation. This suggests a mechanism by which the epithelial barrier is 
disrupted by the particulate component and the antigen is more likely to penetrate the 
subconjunctiva.

研究分野： 環境因子

キーワード： 黄砂　アレルギー性結膜炎　花粉

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
黄砂飛来シーズンに来院した患者において、金属類を多く含むが黄砂成分が検出され、これらの金属類による黄
砂シーズンにおける結膜炎症の惹起に関する機序についてあらたにその可能性が示唆された。動物研究において
粒子成分による物理的なバリアー障害が生じ、外界の抗原暴露による獲得免疫後のアレルギー反応が増悪してい
る可能性が示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

本研究の目的は、大気中浮遊粒子が眼アレルギー疾患を増悪するメカニズムを疫学調査と

実験的手法による原因究明することである。具体的には、大気中の黄砂や粒子状物質

（Particulate Matter; PM）などを含めた大気汚染物質が花粉症を含めたアレルギー性疾

患症状を増悪するメカニズムを解明することを目的として研究を行う。本年度は動物疾患

モデルでは、大気汚染物質を用いた結膜刺激試験を行い、大気汚染物質抗原によるアレルギ

ー憎悪のメカニズムを解明するための研究を行った。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、大気中浮遊粒子が眼アレルギー疾患を増悪するメカニズムを疫学調査と

実験的手法による原因究明することと、予防法ならびに、治療法を開発することである。大

気汚染物質による他の原因抗原のアジュバンド効果を明らかにすることにより、従来の花

粉症の治療に加えて、洗眼・点眼治療、抗原回避によるアレルギー軽減治療の開発をする所

に独自性と創造性がある。大気中粒子の観点から、アレルギー症状の緩和ならびに患者罹患

率を減らすことは、医療費の軽減に結びつく。また、アレルギー疾患の環境省と厚生労働省

の統計や各種疫学調査の結果と比較することにより、環境省及び厚生労働省が発信する疫

学調査に付加価値を付けうるものとなる。また疫学調査ならびに実験データを、公開するこ

とにより、大気中粒子関連のアレルギー疾患に対する、効果的な予防治療の指針を提供可能

であるところに特徴がある。 

 

 

 

３．研究の方法 

黄砂の飛来するシーズンに、外来患者を対象として、患者をリクルートし、洗眼を行う。洗

眼によって得られる粒子の解析、並びに洗眼による自覚症状の改善について調査する。 

C57BL/6J マウス眼球にスギ花粉抗原と黄砂由来の黒色微小粒子を点眼し、経時的に結膜組



織の病理学的変化や涙液中の好酸球、サイトカイン類、結膜組織中のサイトカインの局在や

これらの遺伝子発現を調べ、黄砂由来の黒色微小粒子の増悪作用を調べる。 

 

４．研究成果 

黄砂飛来シーズンに来院した患者をリクルートし、洗眼行為により症状が改善するかアン

ケート調査を行った。東京と福岡で各 10 名リクルートして、洗眼を行った。採取された粒

子を電子顕微鏡にて、元素解析をした結果、東京では平均 75％が黄砂成分で、福岡では 30％

の粒子が黄砂成分であることが分かった。東京よりも、福岡の方が、黄砂中の金属元素が多

かった。洗眼により、東京でも福岡でも、目の自覚症状（かゆみ、充血、めやに、異物感、

涙目）のすべての項目が改善した（p<0.05）。黄砂を持ちいた皮膚刺激試験では、黄砂成分

に対する反応は、花粉と真菌類の反応に類似した反応を示した。一方花粉を加熱して含まれ

る微生物を死滅させた後の粒子に対する反応は低下した。これらの結果から、黄砂による藩

王は、黄砂に含まれる微生物成分によるアレルギー反応の可能性が示唆された。 

C57BL/6J マウス眼球にスギ花粉抗原と黄砂由来の黒色微小粒子を点眼し、経時的に結膜

組織の病理学的変化や涙液中の好酸球、サイトカイン類、結膜組織中のサイトカインの局在

やこれらの遺伝子発現を調べ、黄砂由来の黒色微小粒子の増悪作用を調査した。 

動物眼（マウス）に大気中物質である黄砂、二酸化珪素、黄砂のアジュバントとなるディー

ゼル因子（炭素性粒子）、硝酸イオン（窒素酸化物）、花粉（スギ、ヒノキ）、微生物（アル

テルナリア、カンジダ、ダニ）などの抽出液、エキスを点眼した。コントロールとして生理

食塩水を用いた。結膜の効果としては、黄砂や PM２．５を結膜に暴露することにより結膜

上皮と角膜上皮のバリアーが障害された。そこに花粉抗原などを滴下することにより、結膜

炎將の増強が見られた。このことから、黄砂などの粒子成分は物理的に眼表面のバリアーを

傷害し、その後の外界の抗原による暴露による獲得免疫後のアレルギー反応を増悪させる

可能性が示唆された。 
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続発性緑内障に対する線維柱帯切除術後のリパスジル点眼薬の効果

新規強膜内固定用眼内レンズを使用した4症例
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The protective effects of diquafosol eyedrops after femtosecond laser-assist cataract surgery.
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