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研究成果の概要（和文）：本研究では、近年増加しているアレルギー疾患において、環境中の黄砂やPM2.5など
大気汚染化学物質とアレルギー症状悪化との関連を調べた。アレルギー日記を用いた方法により、アレルギー疾
患の患者さんの毎日の症状を調査し、毎日の黄砂やその他の環境中物質濃度との関係を統計分析した。
その結果、黄砂日と判定されない低濃度の黄砂でも、患者さんに咳や眼のかゆみなどのアレルギー症状が出現
し、黄砂濃度が高くなるほど悪化する関係がみられることを国内外で初めて報告した。また黄砂だけでなく、
PM2.5、PAHｓ,NO2, SO2、金属類などの濃度もアレルギー症状悪化に関連することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：  In this study, we investigated the relationship between atmospheric 
pollutant chemicals such as yellow sand dust and PM 2.5 in the environment and the allergic symptoms
 aggravation in recently increasing allergic diseases. Daily symptoms of patients were investigated 
by using an allergy diary and statistical analysis was made on relationships with yellow sand dust 
and other environmental substance concentrations every day.
As a result, it is reported for the first time in Japan and overseas that allergic symptoms such as 
cough and itchy eyes appear in patients with allergic diseases, even in low-density yellow sand dust
 which is not judged as Kosa day, aggravating as the concentration of yellow sand increases did. In 
addition, the concentrations of PM 2.5, PAHs, NO 2, SO 2, metals, etc. were also found to be 
associated with allergic symptoms worsening.　

研究分野： 環境疫学
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１．研究開始当初の背景 
 
近年のアレルギー疾患の急増は社会問題の
一つとなっている。その原因として環境中の
化学物質や微生物が関与していると考えら
れていたが詳細は不明であった。一方、地球
環境の変化により中国やモンゴルから飛来
する黄砂の発生頻度や規模が大きくなり、
2000 年以降日本でも急激に黄砂観測日が増
加している。研究代表者らは本研究開始以前
より、黄砂を含むエアロゾル中に大気汚染化
学物質や微生物が存在することを見出して
いた。動物実験では、黄砂が気管支喘息や花
粉症などのアレルギー症状を重症化させる
ことが指摘されていたが、人体への影響の実
証データは無く、必要とされていた。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、近年増加している慢性咳嗽（2
カ月以上長引く咳）患者のアレルギー症状に
注目し、黄砂とアレルギー症状悪化の関連を
明らかにすることを目的とした。さらに、疾
患分類に基づく黄砂感受性の特性を明らか
にして、バイオマーカーを用いた診断によっ
て重症化を予防することを目標とした。同時
に、アレルギー重症化の原因となる黄砂中の
化学物質や微生物を特定することも目的と
した。 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、アレルギー日記による患者症状
調査を毎年実施した。調査期間は例年、黄砂
が飛来する秋～春と、その前後を含む 11 月
から翌年 6月までとし、対象は金沢大学附属
病院および関連病院の呼吸器内科、耳鼻咽喉
科外来に定期的に来院している気管支喘息、
咳喘息、アトピー咳嗽、通年性鼻アレルギー、
季節性鼻アレルギー、好酸球性副鼻腔炎、鼻
茸、いずれかの診断を受けた患者とした。調
査参加の同意を得た方に、アレルギー日記に
毎日の症状の記録を依頼した。 
黄砂飛散量は、レーザー光線を利用した観測
装置（ライダー）で上空の黄砂と黄砂以外の
粒子状物質を区別した観測結果をもとに、地
上付近の黄砂の濃度を推計したものを使用
した（国立環境研究所の杉本伸夫氏よりデー
タ提供）。 同時に、金沢大学附属病院屋上
で大気粉塵を捕集し成分を分析した。ハイボ
リウムサンプラで毎日 24 時間ごとの大気中
粉塵を捕集し、多環芳香族炭化水素類（PAH
ｓ）と重金属類を HPLC、原子吸光法によって
それぞれ定量した。毎日のスギ、ヒノキ、イ
ネ花粉量をダーラム法により測定した。 
患者臨床検査データは通常診療で実施され
た血液検査や呼吸機能検査データを使用し
た。以上の方法で得られた患者さんの毎日の
症状と毎日の黄砂飛散量およびその他の環
境物質の濃度について、それぞれの関係を統

計分析した。また、疾患分類をもとに、黄砂
に感受性の患者の臨床的病態を把握した。 
 
４．研究成果 
 
患者さん、担当医、関連病院の各担当者との
連携体制により、患者疫学調査を計画通り実
施することができた。患者調査データを集計
し、個人ごとの黄砂日と非黄砂日の症状比較
解析を行った結果、慢性咳嗽患者において咳
や眼のかゆみなどのアレルギー症状が、黄砂
日特異的に有意に認められることを報告し
た(Higashi et al. Atmospheric Environment 
97, 537-543, 2014)。特に、咳喘息とアトピ
ー咳嗽の方に黄砂の影響が顕著にみられる
ことが分かった。この知見について、ロジス
ティック回帰分析、一般化推定方程式による
定量的な解析を深めた結果、黄砂濃度が高く
なるほど咳症状も悪化するという量反応関
係が認められることがわかった(Higashi et 
al. Atmospheric Environment, 92, 506-513, 
2014 )。黄砂の人への影響について量反応関
係を示したのは、国内外で初めての報告とな
った。さらに、この量反応関係では、黄砂日
と判定されない低濃度の黄砂が浮遊してい
る状態でも、症状に影響を及ぼすことも明ら
かとなり、国内外で初めての意義深い知見と
なった。 
黄砂だけでなく、PM2.5、大気汚染物質なら
びに黄砂中の金属類、PAHｓと慢性咳嗽患者
のアレルギー症状についても解析を行った。
その結果、PM2.5、PAHｓ,NO2, SO2 の濃度と
咳症状に関連があること(Int J Environ Res 
Public Health.13, pii: E800, 2016.)、PAHs
では４環と５環のどちらも低濃度で咳症状
と関連があること(Atmos Environ 140, 34-41, 
2016)がわかった。PAHｓはアレルギー症状と
の関連が実験研究で示唆されていたが、疫学
的研究で詳細な報告をしたものは以前に無
く、PAHｓの種類や濃度も含めた詳細な分析
はインパクトのある報告となった。 
金属類と眼のかゆみや咳症状にも関連が認
められ、その関連は患者の血清中の総 IgE 値
に依存的であることを報告した(Int. J. 
Environ. Res. Public Health, 110, 13, 
2016)。このような患者の臨床データと環境
中物質への感受性の関連についての知見は、
今後のバイオマーカーに繋がっていくもの
と期待された。 
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