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研究成果の概要（和文）：日本国内において大気粉塵を1週間連続して捕集し、1年間を春（3月、4月、5月）、
夏（6月、7月、8月）、秋（9月、10月、11月）及び冬（12月、1月、2月）の四季に分けて粉塵濃度の平均値を算
出した結果、最初の1年間に捕集した大気粉塵の粉塵濃度の平均値は春と冬が高く、夏と秋に低い傾向が認めら
れた。夏に捕集した大気粉塵は多くの試料が秋と同程度かそれ以下の粉塵濃度であったが、一部の試料で粉塵濃
度が急激に高くなる傾向が認められたことから、火山噴火など何らかのイベント発生が影響し粉塵濃度の急上昇
が生じたと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Airborne particles were collected weekly in Japan, and the average of 
airborne particle concentration on each season was calculated as Spring (March, April, May), Summer 
(June, July, August), Autumn (September, October, November), and Winter (December, January, 
February). The averages of airborne particle concentration on Spring and Winter were higher than 
those on Summer and Autumn. The most of the airborne particle concentrations on Summer were 
corresponding to those on Autumn, however, the airborne particle concentrations on a few samples on 
Summer were dramatically high. These results suggested that some events, like volcano, had happened 
in the Summer.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題の執行期間の全期間にわたって、コロナ禍による屋内での研究に制約を受けたものの、大気粉塵の捕
集は屋外での活動であるためほとんど制約を受けずに実施できた。期間中に捕集した試料には、火山噴火や黄砂
の飛来などのイベントの影響を受けたと思われる試料があり、今後の研究の遂行に伴い、エピジェネティクス誘
発活性の季節変動だけでなく、火山噴火や黄砂によるエピジェネティクス誘発活性への影響を明らかにすること
ができる。これらについての知見はこれまでに得られておらず、国民衛生の向上に大きく寄与できる。

※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 
近年、遺伝子変異を伴わないエピジェネティクスが発がんに関連していることが明らかにな
ってきた。呼吸により曝露する大気粉塵にもエピジェネティクス誘発活性があることは少数報
告されているが、それらは長時間捕集した単一あるいは少数の大気粉塵試料についてエピジェ
ネティクスの誘発を報告するのみで、呼吸器系疾患の予防・予測に最も重要であると考えられる
エピジェネティクス誘発活性の季節変動及び地域特性については全く明らかにされてこなかっ
た。 
 
２．研究の目的 
本研究は大気粉塵のエピジェネティクス誘発活性の季節変動及びその地域特性を系統的に明
らかにすることを目的として実施した。 
 
３．研究の方法 
大阪府高槻市の大阪医科薬科大学薬学部において大気粉塵を 1週間連続して捕集した。1か月
に 2 回ずつ捕集し、大気粉塵のエピジェネティクス誘発活性の季節変動を明らかにすることを
試みた。また、愛知県名古屋市及び長崎県長崎市においても同様に大気粉塵を捕集し、大気粉塵
のエピジェネティクス誘発活性の地域特性について明らかにすることを試みた。 
 
４．研究成果 
(1)高槻市において捕集した大気粉塵 
1 年間を春（3月、4月、5 月）、夏（6月、7月、8月）、秋（9月、10 月、11 月）及び冬（12
月、1月、2 月）の四季に分けて粉塵濃度の平均値を算出した結果、最初の 1年間に捕集した大
気粉塵の粉塵濃度の平均値は春と冬が高く、夏と秋に低い傾向が認められた。夏に捕集した大気
粉塵は多くの試料が秋と同程度かそれ以下の粉塵濃度であったが、一部の試料で粉塵濃度が急
激に高くなる傾向が認められたことから、越境輸送や火山噴火など何らかのイベント発生が影
響し粉塵濃度の急上昇が生じたと考えられた。 
2 年目に捕集した大気粉塵の粉塵濃度の平均値は春と秋が高く、夏と冬に低い傾向が認められ
た。1年目の夏に捕集した大気粉塵は多くの試料が秋と同程度の粉塵濃度であったが、一部の試
料で粉塵濃度が急激に高くなる傾向が認められた。一方、2年目は秋の方が夏よりも高い平均粉
塵濃度が得られたことから、1年目は夏に、2年目は秋に越境輸送など何らかのイベント発生が
影響し粉塵濃度の急上昇が生じたと考えられた。 
 3 年目に捕集した大気粉塵の粉塵濃度の平均値は春に高く、夏、秋および冬に低い傾向が認め
られた。これは 3年目の春に黄砂の飛来が多く観測され、それに伴って粉塵量が上昇したことが
原因であると考えられた。同時期に捕集した PM2.5 についても同様の傾向が認められた。また、
1年目及び 2年目のように夏や秋には粉塵濃度の上昇は今年度には観測されず、夏や秋にイベン
トが発生しなかったことが示唆された。 
 
(2)名古屋市及び長崎市において捕集した大気粉塵 
 名古屋及び長崎市においても高槻市と同様に季節ごとに大気粉塵を捕集した結果、概ね高槻
市と同様の粉塵濃度の挙動が認められた。火山噴火について特徴的なことに、後方流蹟線解析の
結果、小笠原諸島の西之島における噴煙は、西にぐるりと回って長崎市を含む九州に達し、その
後高槻市を含む近畿地方に飛来していた。このため、火山噴火によって西の長崎市において非常
に高い粉塵濃度が認められた。 
 
(3)高槻市において捕集した分級大気粉塵 
 高槻市において、PM2.5 及び粗大粒子を 1週間連続捕集し、1か月に 2試料を得た。火山噴火
とみられる期間の粉塵濃度は、PM2.5 が高くなっており、火山噴火によって生じた二酸化硫黄が
大気中で酸化され硫酸イオンとして PM2.5 に多く含まれたことが示唆された。 
 
(4)今後の展開 
 本研究課題の開始当初から新型コロナウイルス感染症の蔓延によるオンライン講義動画の作
成をはじめとした教育へのエフォートの急増並びに諸外国から輸入している研究試薬などの入
手に滞りが生じるとともに屋内での実験研究活動の中止・遅延などにより大幅に研究が遅延し
た。その一方で、大気粉塵の捕集は屋外での活動のため制限を受けなかった。上述のように、火
山噴火や黄砂などの越境汚染が示唆される試料を有しており、今後の研究の遂行に伴い、エピジ
ェネティクス誘発活性の季節変動だけでなく、火山噴火や黄砂によるエピジェネティクス誘発
活性への影響を明らかにすることができる。また、分級大気粉塵も同様に有していることから、
エピジェネティクス誘発活性の粒経分布についても評価することができる。 
新型コロナウイルス感染症の蔓延によって、本研究課題の執行期間全体で屋外での研究活動



に支障が生じたものの、本研究課題で最も重要な大気粉塵の捕集は進めることができたため、今
後これらの試料についてエピジェネティクス誘発活性の評価を進めていくことで研究遂行義務
を果たしていきたい。 
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