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研究成果の概要（和文）：さいたま市国道463号と県道57号および一般環境と国道463号における大気極性有機エアロゾ
ルのスギ花粉アレルゲンCry j 1のSPR測定を行い、交通量の多い場所において、1.1 ミクロン以下の粒径範囲のCry j 
1濃度が高かった。これは自動車走行によって花粉表面からユービッシュ小体が剥離、並びに再飛散のアレルゲン含有
粒子が微小粒径へ移行する可能性が考えられた。今後、都市部花粉症や花粉喘息の発症、大気汚染物質が花粉症の症状
に与える影響を評価していくために、大気極性有機エアロゾルのスギ花粉アレルゲン含有粒子の粒径分布や飛散精細挙
動やその変性を把握するための調査を行った。

研究成果の概要（英文）：In this study, we have collected Japanese cedar pollen from two sites of urban 
residential zones of Saitama City, Japan during the pollination period. At the same time, we have 
investigated the airborne pollen behavior, and studied the relationships between airborne pollen counts 
and meteorological factors such rainfall, wind speed and wind direction. The respirable particles in 
sizes from <1.1 micrometers to >7.0 micrometers were collected by two Andersen air samplers and major 
allergenic concentrations of Cry j 1 were determined using an ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) 
method. It was suggested that the pollens are resuspended by the heavy traffic in the urban area, and 
released Cry j 1 as the airborne fine particles. These airborne fine allergenic particles easily break 
through the ventilation of indoor environment and appear to play an important role in the increasing 
incidence of asthma in the lower human respiratory tract.

研究分野： 環境計測
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１．研究開始当初の背景 
 
雲凝結核(CCN)・大気汚染等の原因となる極
性有機エアロゾルが人為的な一次排出、並び
に光化学反応による二次生成が報告されて
いる。また、都市部において、アレルゲンや
ウィルス感染の増加傾向が顕著にみられて
おり、花粉アレルゲン微小粒子の化学変質の
発見(王ら、エアロゾル研究, 2012)だけではな
く、大気汚染物質による複合有機エアロゾル
の形成も重要視されている。しかし、既存の
有機エアロゾル計測法では、煩雑な前処理で
GC-MS 等による組成計測しかできず、かつ分
子極性と化学的変質、気候や健康への影響 
(IPCC, 2010)も評価できない。よって、極性有
機エアロゾルの排出・変質機構等を評価する
ことができる新たな環境計測ツールの開発
が求められている。 
 
２．研究の目的 
 
大気有機エアロゾル中の極性成分などと結
合可能な活性標準物質・生体分子を金属薄膜
（誘電体薄膜のセンサーチップ）表面上に付
着・固定化させる技術を開発する。その金属
薄膜表面上に、低濃度変化のタンパク質、核
酸、脂質、細胞、極性官能基等の様々な発生
源由来の極性成分・分子と活性標準物質・生
体分子との結合と解離に伴う照射電磁波の
共鳴角度変化現象を利用し、大気有機エアロ
ゾル中の極性成分・分子の微量な質量変化、
並びにその化学的変質を特異的に検出しよ
うとしている。 
 
３．研究の方法 
 
フィールド調査とともに、粒径別のバイオエ
アロゾルの捕集・分析法を行い、その化学成
分や存在形態が人為的・自然起源のとの関連
性を調査し、花粉由来自然起源のバイオエア
ロゾル中の標的活性分子の化学的性状と濃
度変化を SPR 法によって特異的に検出技術
の開発を試み、クルードなバイオエアロゾル
の動態を把握するための計測ツールの開発
のための基礎を構築する。 
 
４．研究成果 
 
SPR 法を用いて、都市部大気中のスギ花粉ア
レルゲン含有微小粒子の定量分析法を開発
して、その粒径分布の計測に応用することが
できた。国内外に注目される結果を得られつ
つある。都市部大気汚染物質の影響は、バイ
オエアロゾルのスギ花粉アレルゲン含有粒
子の微小粒子への移行やスギ花粉アレルゲ
ンの汚染物質による変性等に大きく寄与し、
スギ花粉アレルゲンは大気汚染物質と反応
し、タンパク質の変性を引き起こし、スギ花
粉由来エアロゾルの性質を変化させている
可能性が示唆された。 

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。スギ
花粉飛散期の都市部環境中(降雨または高湿
度)において、スギ花粉アレルゲンが変性され、
それによる花粉症症状の悪化やアレルゲン
物質の変性等を引き起こすことが分かった。 
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。 
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