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研究成果の概要（和文）：花粉・アレルゲン飛散について、汚染化学種の花粉表面への吸着、アレンゲン性の増悪、花
粉粒の損傷、アレルゲンの微小粒径への移行について検討した。特に、大気中の降水サンプリングの結果から、スギ花
粉は降水中に多くが捕捉されること、スギ花粉は降水中で破裂に伴うアレルゲンの放出や細胞壁に局在するアレルゲン
の微小粒子化に関する知見が得られた。黄砂飛来時降水との接触によってスギ花粉からアレルゲンが溶出し、降水後の
晴天時において、微小領域に存在するスギ花粉アレルゲン含有粒子へ寄与している可能性が示唆された。さらに、花粉
アレルゲンのニトロ化、HeLa細胞のアポトーシスの誘導から、人体への健康影響が懸念されている。

研究成果の概要（英文）：We reported that absorption of environmental pollutants on various airborne 
pollen grains, aggravation of the allergenicity, may damage on the pollen cell wall. The airborne 
behavior of fine allergenic particles especially released from Cryptomeria japonica pollen were 
abundantly determined when sunny days after rainfall. From the result of rainfall sampling and analysis, 
it was indicated that a great number of pollens were trapped in precipitatiduring the initial rainfall. 
Many burst pollen grains were also observed in the rainwater when the Yellow Sand events. The fine 
allergenic particles such as fractions of cell wall and contents in pollen were released from burst of 
pollen grains. Allergenic contents was increased when contacted with a weakly basic solution during the 
season of Yellow Sand. We summarized the various studies for elucidation of scattering behavior of 
various pollens focused on Cryptomeria japonica pollen and its allergenic particles in urban atmosphere 
of Japan.

研究分野：環境動態解析
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１．研究開始当初の背景 
 
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 
 
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 
 
(1) 花粉飛散の気象要因による花粉物理的変

形の調査を行った。 
(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) 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調査を行った。 
(4) 花粉アレルゲンの化学的修飾実験を検討

した。 
(5) 曝露実験の解析法確立と花粉アレルゲン

の化学的修飾反応に関する基礎研究を試
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。 

 
４．研究成果 
 
(1) 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。 

(2) 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。 

特に、花粉粒及びアレルゲンへの様々な環境

汚染化学種の影響について以下のような知
見が得られた。 

 
(1) 大気汚染化学種の花粉表面への吸着、

またはアレルゲンの大気汚染物質への
吸着によるアレルゲン性増悪の可能性
が示唆された。 

(2) 大気汚染物質が花粉成長過程における
アレンゲン性の増加に影響する可能性
が考えられた。 

(3) 花粉粒への大気汚染物質暴露による、
花粉粒の損傷、アレルゲンの微小粒径
への移行を明らかにした。 

(4) スギ花粉は初期降水中に多くが捕捉さ
れ、破裂しているものも多く観測され
た。破裂したスギ花粉からは、アレル
ゲンの放出や細胞壁に局在するアレル
ゲンの微小粒子化が引き起こされるこ
とが考えられた。 

(5) Cry j 1 はイオン濃度が高いとき、特に
弱塩基性の降水の際は Cry j 1 溶出濃度
が顕著に増えた。黄砂飛来時の降水は、
高イオン濃度、やや高い pH となること
から、黄砂飛来時の降水との接触によ
ってスギ花粉からアレルゲンが溶出し、
微小領域に存在するスギ花粉アレルゲ
ン含有粒子へ寄与している可能性が示
唆された。 

(6) 花粉粒への大気汚染物質暴露による修
飾の可能性が示唆され、HeLa 細胞のア
ポトーシスを誘導することを明らかに
した。 

 
以上のように、環境汚染化学種によって

様々な影響があるが、まだ研究されていない
化学種による影響も考えられる。特に日本に
おいては、スギ花粉飛散期には大陸から黄砂
が飛来するため、黄砂と花粉粒との影響も重
要であると考えられる。しかし、大気汚染物
質へのスギ花粉への暴露影響を調査した報
告は乏しい。今後さらなる研究を進め、スギ
花粉とアレルゲンの大気汚染物質への影響
を他の花粉の影響、並びに室外での飛散状況
に加えて、室内に侵入した花粉の動態に関す
る研究を行う必要性がある。 
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