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研究成果の概要（和文）：本研究では、黄砂やPM2.5をはじめとする大気汚染物質によるアレルギー患者の症状
変化について、研究代表者らが実施してきた患者疫学調査を引き続き行い、大気汚染物質に曝露された時の急性
影響とともに、中長期的な影響を調査した。黄砂によるスギ花粉症患者の症状への影響を解析した結果、眼のか
ゆみの症状は、スギ花粉、黄砂それぞれの飛散と量反応関係が認められ、交互作用も認められた。PM2.5は濃度
が高いほど鼻閉へのリスクが上昇したが、黄砂の交互作用はほとんど認められなかった。各年度の黄砂による呼
吸器内科患者の症状への影響については、顕著な関係が認められなかった

研究成果の概要（英文）：In this study, we continued the patient epidemiological survey conducted by 
the principal investigators on changes in symptoms of allergic patients due to air pollutants such 
as Asian dust and PM2.5, and the acute effects of exposure to air pollutants. At the same time, we 
investigated the medium- to long-term effects. As a result of analyzing the effect of Asian dust on 
the symptoms of patients with cedar pollinosis, the symptoms of itchy eyes were found to be related 
to the scattering of cedar pollen and Asian dust, respectively, and an interaction was also 
observed. The higher the concentration of PM2.5, the higher the risk of nasal congestion, but the 
interaction of Asian dust was hardly observed. No significant relationship was found regarding the 
effect of Asian dust on the symptoms of respiratory medicine patients in each year.

研究分野： 社会医学

キーワード： 黄砂　ＰＭ2.5　アレルギー　臨床疫学　スギ花粉　　慢性咳嗽

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって得られた大気情報と患者さんの臨床情報、症状記録の時系列データベースは、異分野協働の成果
であり、さらに10年分の継続データは国内外ともに同類のものが無く、新しい知見を見出すための情報として意
義深いものとなった。また、研究期間中に発生した新型コロナウイルス感染拡大による緊急自粛期間には、PM2.
5の濃度低下などこれまでに見られない新しいデータも取得できており、今後完成したデータベースをもとにさ
まざまな視点からの詳細な解析を行うことが可能である。社会的には、スギ花粉と黄砂の同時曝露の影響につい
て関心が高く患者さんも多いことから、交互作用の存在を明らかにしたことは意義深い知見となった。

※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 

地球環境の変化により、2000 年以降日本でも黄砂観測日が急増し、2013 年 1月には中国大

陸から越境輸送された PM2.5 の高濃度汚染も問題となった。これら黄砂や PM2.5 をはじめと

する大気汚染物質の健康影響について、因果関係を含めた詳細は不明であり、実証データが

必要とされる状況であった。研究代表者らは、黄砂や大気汚染とアレルギー症状の関係を明

らかにするために、2011 年から成人の慢性咳嗽患者を対象に臨床疫学調査を開始し、黄砂期

間中に患者の咳や鼻アレルギー症状が重症化することなどの知見を見出していた。 

 

２．研究の目的 

本研究ではこれまでに研究代表者らが実施してきた患者疫学調査を引き続き行い、黄砂、PM2.5，

その他の大気汚染物質について、詳細な影響評価を行うことを目的とした。大気汚染物質に曝

露された時の急性影響とともに、中長期的に大気汚染物質に曝露され続けた時の影響は重要で

あると考えられたが、中長期曝露評価は国内外において実施されていなかったため、他のグル

ープに先がけて長期の調査を行うことを目的とした。さらに、影響がある人とない人の違いを

遺伝的特徴から分析し、これらの指標となるバイオマーカーを呼気凝縮液の分析により探索す

ることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

患者疫学調査の調査期間は例年、黄砂が飛来する秋～春と、前後の非黄砂期間を含む 11月～翌

年 6月までとし、対象は金沢大学附属病院および関連病院の呼吸器内科および耳鼻咽喉科外来

に定期的に来院している気管支喘息、咳喘息、アトピー咳嗽患者、通年性・季節性鼻アレルギ

ー患者、鼻茸患者とした。調査には、呼吸器内科および耳鼻咽喉科の複数の専門医の協力を得

た。調査参加の同意を得た方に、期間中最初の受診日に主治医よりアレルギー日記をお渡しし、

毎日の症状を記入して頂いた。これまでの調査経験から、日記の継続率と回収率を上げるため、

期間中はそれぞれの主治医が受診のたびに日記の記録を確認することを継続し、７月以降の受

診時に日記を回収した。これらは金沢大学医学倫理審査委員会の承認を得て、個人情報の保護

に十分配慮して行った。 

黄砂飛散量データについては、レーザー光線を利用した観測装置（ライダー）データを使用し

た。すなわち、上空の黄砂と黄砂以外の粒子状物質を区別した観測結果をもとに、地上付近の

黄砂の濃度を推計したデータを使用した（国立環境研究所地域環境研究センター 広域大気環境

研究室の杉本伸夫氏、清水厚氏よりデータ提供）。気象庁が発表する黄砂日は、視程距離が 10

ｋｍ以下の日であり、濃度にするとおおよそ 100μg/m3 となる。日常生活において、黄砂日の

発表が出ない日でも、洗濯物や車の表面にざらざらとした黄砂のような感触を覚えることがあ

る。ライダーデータを使用することにより、このような低濃度の黄砂の影響を解析することが

可能となった。 

毎日の大気汚染物質濃度は石川県環境部および金沢地方気象台より確定値を入手した。また、

金沢大学附属病院屋上でダーラム法により 2－5月の毎日の花粉量(スギ、ヒノキ、イネ)を測定

した。環境省花粉観測システム（はなこさん）測定値も参考データとして使用した。 

アレルギー病態評価および遺伝的特徴把握には、臨床検査データとして、アレルギー体質の指



標となる血中総 IgE 量(RIST)、抗原特異的 IgE 量(RAST)、末梢血中好酸球、呼気 NO 濃度、の

測定データを使用した。また、呼吸器内科においては、気道への刺激に対する過敏性の指標と

なる、呼吸機能検査（メサコリン試験）、咳閾値（カプサイシン試験）検査データを使用した。

耳鼻咽喉科においては、鼻汁中 IgE、鼻粘膜色調、下鼻甲介の腫脹の有無などの測定データを

使用した。これらはすべて各診療科で連結表を用いて匿名化されたものを受け取り、データの

集計・解析を行った。 

データベース作成は以下の通り行った。まず、回収したアレルギー日記の各個人の記録をデー

タとして入力した後、コード変換仕様書、データベース仕様書を作成し、それらに基づいて、

収集した毎日の黄砂飛散量、大気汚染物質濃度、花粉濃度、および患者情報、臨床検査データ、

などの電子データをすべて統合し、データ保証のためのロジカルチェックおよびバリデーショ

ンを行った後、データベースを固定した。 

データマネージャーによるデータ保証が完了したデータベースを使用して、黄砂や大気汚染物

質濃度と患者疫学調査で得られた毎日の症状との関係について、黄砂曝露と症状発現までの時

間も考慮した時系列解析、一般化推定方程式（GEE）により分析した。 

呼気凝縮液の採取には、簡易型の採取装置 RTube を使用した。冷却した外筒を装着した RTube

によって呼気凝縮液を採取し、採取後直ちに冷凍し、成分測定まで保存した。 

測定は、超高速液体クロマトグラフー三連四重極質量分析（九州大学生体防御医学研究所トラ

ンオミクス医学研究センター、メタボロミクス分野、馬場研究室の協力）により行った。 

 

４．研究成果 

患者疫学調査を最終年度まで継続して実施することが出来た。経年参加の患者さんの高齢化に

より、参加者が減少することも発生したが、新規のリクルートを行うことにより、調査を継続

することが出来た。また、期間中に起こったコロナ禍により、患者さんの外来受診への影響の

懸念があったが、担当医との連携および経年参加の方々が自粛期間中も各自で日誌を記入して

下さったことにより、例年通りの日誌を回収することが出来た。全ての日誌を回収し、最終年

度前年度分までの統合データベースを完成させることができた。本研究課題以前からの調査と

合わせると、10 年分の継続データであり、国内外ともに新たな取り組みとなった。 

研究期間中の黄砂の観測日数は、期間前半の日数はすべて 5日間以下と例年より少なく、2000

年以降増加傾向であった黄砂日が、最近は減少している傾向がみられた。そのことも関係して

か 2019 年から、気象庁の観測地点が 56 カ所から 11カ所に削減され、金沢地方気象台での黄砂

観測も中止となった。しかし、本研究では、当初より、目視の黄砂日のみに依存しない方法を

取っていたため、金沢気象台の観測中止の影響は最小限にすることができた。金沢でも初年度

に大イベントを観測、期間中には秋の黄砂を観測している年度もあり、さまざまなパターンの

影響を解析することが出来ると期待される。また、新型コロナウイルス感染拡大による緊急自

粛期間には、PM2.5 の濃度が例年になく低くなるなど、今までにないパターンのデータも取得

できており、新しい知見が期待される。 

研究代表者らは以前の研究で、黄砂期間中に慢性咳嗽患者の咳や鼻アレルギー症状が重症化す

ることなどの知見を見出していたが、本研究期間中では、現在までのところ、各年度の黄砂濃

度と呼吸器内科患者さんの症状との関係について、顕著な関係が認められなかった。今後より

詳細に解析を続ける必要がある。中長期的影響については、研究期間後半の調査についてデー

タベースを完成させたところであり、解析は今後順次行うことになるが、10年継続して参加さ

れている患者さんもおり、病態や症状の感受性について、興味深い知見が得られると期待され



る。 

黄砂によるスギ花粉症患者の症状への影響を同様に解析した結果では、くしゃみや鼻みずの症

状はスギ花粉の飛散個数と量反応関係が認められたが、黄砂の濃度とは関係が認められなかっ

た。スギ花粉と黄砂が同時に飛散した時の症状増悪の可能性について、2-pollutant model で

解析を行ったところ、交互作用は認められなかった。 

眼のかゆみの症状は、スギ花粉、黄砂それぞれの飛散と量反応関係が認められ、同時に飛散し

た時には症状が増悪する交互作用も認められた。鼻閉の症状はスギ花粉の飛散が一平方メート

ルあたり 50 個以上の時にのみリスクが上昇し、黄砂単独の影響やスギ花粉と黄砂の交互作用は

認められなかった。PM2.5 に多く含まれる多環芳香族炭化水素類（PAHｓ）とアレルギー症状へ

の影響を同様に解析した結果、特に鼻みず症状への影響があり、PAHｓ濃度が高いほど症状のリ

スクが上昇した。黄砂の影響を考慮した 2-pollutant model での解析では、黄砂の影響はほと

んど認められなかった。 

スギ花粉と黄砂の同時曝露の影響については、社会的にも関心が高く患者さんも多いことから、

交互作用の存在を明らかにしたことは意義深い知見となった。ただし年によって飛散の程度が

変わるため、さらに詳細な解析が必要である。 

アレルギー病態評価のバイオマーカーの探索については、血液中や尿中の脂質 mediator の測定

を行い、検出することが出来た。その方法で、呼気凝縮液（exhaled breath condensate：EBC）

中の脂質 mediator 測定を実施したが、前者に比して検体中の濃度が低く検出されなかった。研

究期間後半で解決する必要があったが、コロナ禍により共同研究先への出張や測定が中断され、

バイオマーカーとしての実用には検出感度の問題が残った。 

本研究課題で作成することが出来たデータベースは国内外ともに同類のものが無く、新しい知

見を見出すための情報として意義深いものとなった。今後は、完成したデータベースをもとに、

さまざまな視点からの詳細な解析を行うことが必要である。 
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