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研究成果の概要（和文）： 

近年、黄砂の飛来とスギ花粉飛散ピークと重なって度々出現し、同時にスギ花粉アレルゲン含

有粒子の高濃度現象が観測されているため、都市部において、黄砂がスギ花粉と接触し、スギ

花粉アレルゲンの放出や修飾影響、アレルギーの増悪など、花粉症罹患への黄砂や汚染物質の

複合影響を評価した。特に、スギ花粉アレルゲンの微小粒径への移行は降雨が影響しており、

降雨のイオン成分や pHによるスギ花粉アレルゲンの溶出挙動とその活性変化を検討した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The peaks of Japanese cedar (Cryptomeria japonica) pollen grains has been observed in Japan at the 
Yellow sand (Kosa) events during the pollen scattering season. The pollen allergenic species distribute 
abundantly in fine particles in urban area released from coarse particles originated by the pollen grains. 
It is thought that those daughter allergenic particles are responsible for inducing asthma by breaking into 
lower respiratory tract. Therefore, it is necessary to clarify the release mechanism of the pollen 
allergenic species under air pollutants influence. In this study, we investigated the behavior of the pollen 
grains, its mall-sized allergenic species and allergenicity in the presence of ionic concentrations and pH 
values in rainwater during and after rainfall events. 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2008年度 9,000,000 2,700,000 11,700,000 

2009年度 10,100,000 3,030,000 13,130,000 

2010年度 8,100,000 2,430,000 10,530,000 

2011年度 8,000,000 2,400,000 10,400,000 

2012年度 6,000,000 1,800,000 7,800,000 

総 計 41,200,000 12,360,000 53,560,000 

 

 

研究分野：複合新領域 
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１．研究開始当初の背景 
近年、大陸由来の黄砂粒子の飛来が早まり、

スギ花粉飛散ピークと重なって度々観測さ

れている。しかし、黄砂などの越境大気汚染

による健康影響に関しては、あまり研究例が

ない。また黄砂の飛来と同時期に花粉飛散ピ

ークやアレルゲン含有粒子の高濃度出現が

観測されているため、都市部において、越境

大気汚染で修飾された黄砂が、スギ花粉と接

触し、スギ花粉も修飾され、アレルギーを増

悪させる可能性も考えられる。花粉飛散から

人体の呼吸器官への吸収までの間の花粉自
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体の微小化影響、アレルゲン含有微小粒子の

高感度計測、黄砂粒子と汚染化学種の沈着や

物理的・化学的修飾・毒性増強、花粉症罹患

への黄砂と汚染化学種の複合影響を評価す

る必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、都市部で排出される汚染化学種
によるスギ花粉や黄砂の修飾に関する影響
評価を行い、その動態解析手法を開発し、花
粉と黄砂・汚染化学種による花粉症罹患への
複合影響について工学的解析を主とした分
野融合型研究で、越境大気汚染とスギ花粉に
よる生体影響評価手法の検討、ならびにその
情報化のための基礎データの蓄積に貢献し
ようとしている。 
 
３．研究の方法 
本研究では、フィールド調査による粒径別の
黄砂、花粉、アレルゲンの捕集、花粉の微小
化因子に関するモデル継続実験、アレルゲン
の計測・可視化手法、並びに黄砂による花粉
アレルゲンのタンパク質化学的修飾の評価
手法を検討しした。 
1) 黄砂・花粉飛散チャンバー設計・試作、湿

度や降雨等の気象要因による花粉物理的
変形の継続調査を行った。 

2) 黄砂飛来時、花粉の物理的変形による微小
粒子移行の外部要因の調査を行った。 

3) 黄砂飛来時、花粉アレルゲン(Cry j 1と Cry 
j 2)の分析およびその飛散状況の継続調査
を行った。 

4) 黄砂または花粉アレルゲンの化学的修飾
実験 (花粉飛散・曝露チャンバーの作製、
基礎実験)を検討した。 

5) 曝露実験の解析法確立と黄砂・花粉アレル
ゲンの化学的修飾反応に関する基礎研究
(大気反応模擬チャンバーの試作)を試み
た。 

6) 表面プラズモン共鳴法(SPR法)によるア
レルゲン性の変性解析を行った。 

7) 研究結果のまとめ、国内外の学術会議及び
ジャーナルでの公表 

 
４．研究成果 
本研究より、以下の研究成果が得られている。 
1) 空中飛散花粉とアレルゲンの計測・評価手

法の開発 
2) 空中スギ花粉の昼夜別挙動の気象因子 
3) 降水中のスギ花粉変化、アレルゲンの溶

出・再飛散 
特に、スギ花粉飛散期・黄砂飛来時におい
て、スギ花粉アレルゲンの微小粒子化は降
水後の晴れ日にその影響が高くなること
から、降雨を採取し、その降水の特徴と降
水中のスギ花粉存在量を調査し、形態変化
(破裂など)の観察を行った。 

4) 空中スギ花粉のアレルゲンの粒径分布(フ
ィールド調査) 
都市部スギ花粉アレルゲンの微小粒径へ
の移行機構を解明するため、埼玉県都市部
大気浮遊粒子状物質を捕集し、スギ花粉ア
レルゲン Cry j 1 の粒径別濃度の測定を行
った。 

5) 様々な模擬降雨によるスギ花粉アレルゲ
ン Cry j 1, Cry j 2 の溶出挙動の把握 

6) Cry j 1, 3-NT含有 Cry j 1のHeLa細胞に対
するアポトーシス誘導能に関する基礎研
究 
特に、アポトーシス誘導能により、COPD
の病態形成に寄与する可能性が示唆され
た。 
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