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研究成果の概要（和文）：我々がこれまでに確立したインターネットを介した健康調査システムを用いて、アレルギー
症状を日々収集し、黄砂飛来量・花粉飛散量との関係をみた。各症状の有無を従属変数とし、対象者の性別、年齢と各
調査日の最高気温、湿度、黄砂量を共変数として一般化推定方程式を用いて分析した。
アレルギー症状の有症状率は2月上旬から増加傾向を示し、黄砂の大量飛来日を起点として増加していた。黄砂量と関
連が強かった症状は、鼻水、咳、目のかゆみであった。本研究では、黄砂によってアレルギー症状が誘発されている可
能性が示唆されただけでなく、花粉症患者においては花粉飛散量と不眠にも関連があることが判明した。

研究成果の概要（英文）：Using the health survey system through the Internet which we established, allergic
 symptoms were collected every day and analyzed relation with Asian sand quantity. We analyzed the relatio
n of each symptom and Asian sand quantity by generalized estimating equations with the existence or non-ex
istence of each symptom as dependent variable and sexuality of the object, age and the highest temperature
, humidity, pollen quantity, Asian sand quantity on each investigation day as covariant. The present study
 revealed that frequency of allergic symptoms such as snot, cough, sneeze and itch of eyes were 25, 8, 16 
and 17%, respectively. The Asian sand quantity was strongly related to the symptom such as the snot, the c
ough and itch of eyes. It was also proved that the pollen quantity was related to the sleeplessness among 
pollinosis patients.
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１． 研究開始当初の背景 
 
花粉症で春先に苦しむ国民は多いが、花粉

量が少ない時期や年でも、同様の症状を経験
している国民が少なからず存在するため、花
粉以外の要因もアレルギー症状に影響を与え
ていると考えられる。 
海外では黄砂による健康被害が報告されて

いる。東アジア諸国を中心に、心臓血管系お
よび呼吸器系疾患での死亡率増加との関連
があると指摘されている。呼吸器疾患による
死亡との関連性があるという報告（韓国Hwang
ら, 2005）や、慢性閉塞性肺疾患（COPD）の
救急受診や虚血性心疾患・脳血管疾患の救急
受診が有意に増加したという報告（台湾Chan
ら, 2008）がある。Chengらは、台北でAsian 
dust stormと肺炎での入院に関連があったと
報告している。 
これらの報告は、死亡や救急受診といった

重症なレベルの健康被害に着眼して、黄砂に
よる健康被害を分析した研究である。我が国
からも、黄砂によって児童の喘息入院患者数
が増加するという研究結果が報告された。 
以上のことから、わが国においても黄砂に

よる健康被害が発生している可能性は高いと
考えられるが、花粉症と時期が同じであるた
め見過ごされてきた可能性がある。しかもこ
れまでの研究は、重症例のみに視点が向けら
れており、アレルギー症状のような軽症の疾
患は対象とされていない。しかし軽症であっ
ても多くの国民を苦しめるものであり、しか
も前述の重篤な健康被害へのきっかけとなる
可能性があるため、アレルギー症状に対する
黄砂の影響を目的とした調査の必要性は高い。 
我々はこれまでに「インターネットを利用

した日々の健康調査」システムを、バイオテ
ロを視野に入れた危機管理ツールの一つとし
て、洞爺湖サミットで運用した実績がある。
他にも日本生協連と協力し、同システムを用
いて「食品による健康被害に関する広域調
査」を行ってきた。そこで得られた健康状態
のデータと黄砂量を用いた予備分析から、黄
砂による健康被害の可能性が認められた。 

しかし調査項目がバイオテロの監視を視
野に入れた下痢や発熱、咳等であったため、
アレルギー症状に関する分析には至ってい
ない。 

 
２． 研究の目的 
 
本研究の目的は、黄砂が国民の健康被害の

一因になっていることを明らかにする事で
ある。本研究では我々はこれまでに開発した
「インターネットを利用した日々の健康調
査」システムの調査項目にアレルギー・呼吸
器系症状を追加することで、より鮮明に黄砂
による健康被害の実態を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 

３－１．インターネットを介した健康調査シ
ステムの開発及び改良 
 
我々はすでに他の調査で、本研究の基盤と

なる調査システムを確立している。本研究で
はそのシステムを改良して使用するが、改良
点としては、黄砂による健康被害として考え
られる項目（アレルギー症状や呼吸器症状
等）を臨床的な観点から検討し、調査システ
ムに組み込むようにする。 
 
３－１－１．調査項目の検討 
 
黄砂による健康被害の調査項目として、東

アジア諸国等から発表されている論文等を
参考にし、さらに花粉症や食物アレルギー等
による症状なども参考にして選択する。具体
的には、鼻水・くしゃみ・目のかゆみ・皮膚
炎等のアレルギー症状、咳・痰・喘息等の呼
吸器系症状に加え、頭痛・肩こり等の不定愁
訴、下痢・発熱・痙攣等も加えることで、幅
広く調査する。 
 

３－１－２．システムの改良とモニター募集 
 
我々がすでに確立している「インターネッ

トを介した健康調査システム」に、上記項目
を組み込み改良し、本研究の調査専用のサー
バーおよびホームページを作成する。調査は、
日本生協連の協力のもと、東京と大阪の 2か
所で行い、それぞれの生協事業連合のホーム
ページ上で、モニター登録の募集を行う。黄
砂は西日本に多く観測され東日本では少な
いため、本研究では調査地域を関東と関西に
それぞれ１か所設定し、地域差も考慮した分
析を行う。 
 

 

図１．インターネットを用いた健康調
査システムの調査票のイメージ 

 



３－１－３．毎日の健康調査データの収集 
 
実際の調査期間は、黄砂の飛来量が多い 1

月から 4月とし、調査期間中、登録モニター
のメールアドレスに対して、毎日チェックボ
ックス形式の調査票を対象者に毎日インタ
ーネットで送信し、入力後インターネットを
介して回収し、コンピューターで自動集計を
毎日行い、リアルタイムに調査項目（各症状）
に対する回答数や有症状率が表示できるよ
うにする。 
収集したデータは、専用のサーバーに保存

し、後日発表される国立環境研究所の黄砂計
測量と掛け合わせて、各症状の有無をアウト
カムとして多変量解析を行い、黄砂の影響を
分析する。また最終年度は、黄砂の飛来量が
比較的少ない時期で調査し飛来量の多い時
期と比較する。 
図１に本研究で使用するインターネット

を用いた健康調査システムの調査票のイメ
ージ図を示す。 
 
３－１－４．黄砂量飛来量データの収集 
 
黄砂量は国立環境研究所が、24 時間体制で

毎日測定しているライダーデータを用いる
が、上空数ｋｍのデータがあるため、人体に
影響を及ぼす低層の測定値を利用する。常時
監視局におけるSPMなど全エアロゾルの測定
にくらべて、ライダーでは黄砂量だけを分離
して測れるため、よりクリアに黄砂の影響を
検出できる。ライダーデータを利用するため
信頼性の高い分析結果が得られる。 
 
３－１－５．複数年調査での再確認 
 
初年度で得られたデータとその分析結果

から、翌年度以降の調査に用いる症状や項目
の再検討を行う。初年度で興味深い結果が得
られた項目は、2 年目・3 年目の調査で再確
認を行い、アーチファクトでないことを確認
すると同時に、関連する質問項目も追加し、
詳細な分析ができるようにする。複数年調査
を行うことにより毎年増減する黄砂量によ
る影響が明確に分析できる。 
また、調査期間を１月から４月だけでなく、

５月から９月でも行い、黄砂や花粉の飛散量
が少ない時期でのアレルギー症状との関係
も見る。 
 
３－１－６． データの解析 
 
収集されたデータには、モニターの入力ミ

ス等が含まれる可能性があるため、データク
リーニングを行い、その後それぞれのアレル
ギー症状の日々の変化を有症状率で経時的
に分析する。 
毎日の症状の有無と黄砂量と関係を評価

するためには、多変量解析を行う。この際、
気温や湿度、花粉量等の他の環境因子や性別、

年齢等を交絡因子として考慮した一般化推
定方程式を用いた分析を行う。 
さらに、花粉飛散量と不眠症状の有症状率

との関連性も分析した。本調査では花粉症の
有無も質問しているため花粉症患者が春先
に不眠を訴える原因が花粉症症状の増悪に
よるものが検討した。 
 
３－１－７．院外心肺停止症例と黄砂飛来量
との関連の分析 
 
消防庁が公表している救急搬送データの

生命予後（生存率・脳機能分類）をアウトカ
ムとし、黄砂量と掛け合わせて多変量解析を
行い黄砂の影響を分析する。本調査で得られ
たアレルギー症状が増加した日に、呼吸器系
が原因の院外心肺停止発生率が有意に増加
していないか相関関係を分析し、また黄砂量
が多い日の生命予後に関連がないかも多変
量解析する。 
これにより黄砂の影響が、アレルギー症状

のような軽症の疾患から重症の院外心肺停
止まで広く影響することを明らかにする。こ
の際、花粉や気温、湿度等の環境因子の影響
を考慮して分析するように留意する。 
 
４．研究成果 
 
本システムを用いた調査に対する回答率

は 34.6％であった。平日の回答率は 34.4％ 

図２．鼻水、目のかゆみ、くしゃみの
調査期間中の有症状率の毎日の変化
と黄砂飛来量の関係 



 
であり、休日（土曜・日曜・祝日）は 35.0％
であった。 
アレルギー症状の報告数は、2 月上旬から

増加傾向を示した。高熱やけいれん等の重篤
な症状はほとんどなかった。鼻水、目のかゆ
み、くしゃみの調査期間中の有症状率の毎日
の変化を図２に示す。図２の上段は２０１２
年１月から４月での調査結果であり、最下段
は2013年の５月から９月の調査結果である。
黄砂の大量飛散日を起点にアレルギー症状
が増加傾向であることがわかる。図２に示す
のは兵庫県での調査結果であるが、東京都で
の調査も花粉飛散量の初発日に違いはある
ものの、症状との関係はほぼ同様の傾向を示
していた。 
調査対象者に日々還元していた有症状率

を色分けして表示した地図データの中で、鼻
水と目のかゆみの結果を図３に示す。図３Ａ
は、１月下旬のデータであり、アレルギー症
状の有症状率が低いことが分かる。図３Ｂは、
３月中旬のデータであり、有症状率が高いこ
とが分かる。ロジスティック回帰分析結果で、
黄砂量と関連が強かった症状は、鼻水、咳、
目のかゆみであった。各症状の P値は、鼻水：
0.030、咳：0.004、目のかゆみ：P<0.001、
くしゃみ：0.163、発疹：0.545、皮膚のかゆ
み：0.776、手荒れ：0.205 であった。 
呼吸器系疾患を原因とした院外心肺停止

患者の予後と黄砂量の関係に関しては分析
を行ったものの明らかな関連は見られなか
った。黄砂以外の環境因子を含めた他の要因
の影響が強いと考えられる。 
本研究では、黄砂によってアレルギー症状

が誘発されている可能性が示唆されただけ
でなく、花粉症患者においては花粉飛散量と
不眠にも関連があること、つまり花粉症患者
が花粉飛散量が増加すると不眠症状が強く

なるが判明した（図４）。 
インターネットを用いたアンケート調査

であるため、症状の有無は登録者本人の主観
によるものであり、また有無のみを質問して
おり重症度までは確認していない。また、黄
砂飛来と花粉飛散の時期や気象条件が非常
に似ているため、黄砂単独の影響がどの程度
であるかは推測しがたく、他の化学物質等に
関しても今後の評価が必要であると考える。
さらに、花粉症患者における春先の不眠に花
粉飛散量が関係している可能性に関しては
非常に興味深い点であり、今後これに焦点を
絞った調査を計画しさらに詳しく分析する
必要があると考えられる。 
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