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研究成果の概要（和文）：　越境汚染を含むPM2.5などの大気粉塵による健康影響が懸念されている。本研究では、大
気粉塵に含まれる多環芳香族炭化水素類により成人慢性咳嗽（気管支喘息、咳喘息、アトピー咳）患者の咳症状が悪化
することを示した。また、その影響は気管支喘息以外の患者で強かった。多環芳香族炭化水素類による咳症状への影響
は、アレルギー症状の弱い患者で強いことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：　The effect of ambient dust (such as PM2.5) including long-range transboundary 
air pollution on health is a concern. In this study, it is shown that polycyclic aromatic hydrocarbons 
contained in ambient dust aggravated cough symptoms of adult chronic cough (bronchial asthma, cough 
variant asthma, atopic cough) patients. The effect of polycyclic aromatic hydrocarbons on cough symptoms 
of cough variant asthma patients and atopic cough patients are stronger than that of bronchial asthma 
patients. It is suggested that the effect of polycyclic aromatic hydrocarbons on cough symptoms is 
stronger in patients whose allergy symptoms are weak.

研究分野：予防医学

キーワード： 多環芳香族炭化水素類　慢性咳嗽　アレルギー疾患　咳　大気汚染

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 近年の中国では、微小粒子状物質（PM2.5）
濃度が非常に高い。この高濃度の PM2.5 が偏
西風により日本へと運ばれること（越境汚
染）による健康影響が懸念されている。 
 一方、多環芳香族炭化水素類が気管支喘息
を悪化されることがマウスを用いた実験で
示されている。多環芳香族炭化水素類は、有
機物質の不完全燃焼により生成し、PM2.5 な
どの人工的に産生される大気粉塵に多く含
まれる。 
 
２．研究の目的 
 健康影響を与えうる大気粉塵の濃度やそ
れに含まれる多環芳香族炭化水素類の日や
月や季節による変動を把握するために、大気
粉塵濃度や多環芳香族炭化水素類濃度のデ
ータを蓄積する。 
 大気粉塵やPM2.5によるヒトの呼吸器への
影響に関する報告はあるが、その構成成分に
よるヒトのアレルギー性呼吸器疾患に関す
る疫学研究は無いに等しい。そこで、大気粉
塵中の多環芳香族炭化水素類が慢性咳嗽（気
管支喘息、咳喘息、アトピー咳）患者の咳症
状へ影響を与えるか検討した。 
 
３．研究の方法 
 11 月から翌年 6月まで、毎日、ハイボリュ
ームエアサンプラーを用いて、24 時間大気粉
塵（総浮遊粒子状物質：Total Suspended 
Particulate, TSP）をフィルター上に捕集し
た。大気粉塵捕集前後のフィルター重量を測
定し、捕集した大気粉塵の重量を求め、積算
流量から大気中濃度を計算した。 
 大気粉塵からジクロロメタンを用いて多
環芳香族炭化水素類を抽出し、高速液体クロ
マトグラフィーを用いて分析した。多環芳香
族炭化水素類として、フルオランテン、ピレ
ン、クリセン、ベンツ[b]フルオランテン、
ベンツ[k]フルオランテン、ベンツ[a]ピレン
を用いた。 
 成人慢性咳嗽患者を金沢大学病院呼吸器
内科でリクルートし、インフォームドコンセ
ントを得た後、毎日、朝昼晩に咳症状を記録
するように依頼した。 
 大気粉塵データは石川県から、気象データ
は金沢地方気象台から得た。 
 これらのデータを用いて、一般化推定方程
式を用いて、大気粉塵中多環芳香族炭化水素
類と慢性咳嗽患者の咳症状との関連を検討
した。年齢、性、BMI、曜日、平均気温で補
正した。 
 
４．研究成果 
 2013年4月以降の総浮遊粒子状物質濃度と
それに含まれる多環芳香族炭化水素類の毎
日のデータを新たに得た。各年の総浮遊粒子
状物質濃度の月変動を図 1に、多環芳香族炭
化水素類濃度の月変動を図 2に示した。今ま
で得られていたデータと同様に、総浮遊粒子 

 
状物質は冬に低く、春に高かった。黄砂など
の粒径の大きい粒子が春（3-5 月）に日本へ
飛来しやすいことを反映していると考えら
れる。一方、多環芳香族炭化水素類濃度も、
以前に得られていたデータと同様に、冬に高
く、春に低かった。中国の暖房期に越境汚染
により、多環芳香族炭化水素類が日本へ運ば
れてきたと考えられる。 

 
 表 1に、それぞれの多環芳香族炭化水素類
及びそれらの合計の暴露による慢性咳嗽患
者の咳症状への影響を示した。ラグ 2日（暴
露 2日後）に、全ての多環芳香族炭化水素類
（フルオランテン、ピレン、クリセン、ベン
ツ[b]フルオランテン、ベンツ[k]フルオラン
テン、ベンツ[a]ピレン、これらの合計）暴
露の慢性咳嗽患者の咳症状に対する影響が
見られた。ラグ 0日とラグ 1 日では、この影
響は認められなかった。 
 慢性咳嗽患者を気管支喘息群とそれ以外
の群に分け、多環芳香族炭化水素類の咳症状
への影響を検討した。気管支喘息群では、ピ
レン、ベンツ[b]フルオランテン、ベンツ[k]
フルオランテン、ベンツ[a]ピレン、多環芳
香族炭化水素類の合計で、その影響は有意で 

図1 . 各年における総浮遊粒子状物質濃度の月別の推移．
平均 ± 標準偏差．  

図2 . 各年における総浮遊粒子状物質に含まれる多環芳香族
炭化水素類濃度の月別の推移． 平均 ± 標準偏差．  



 
あった（表 2）。一方、気管支喘息以外の群で
は、全ての多環芳香族炭化水素類で有意であ 
り、その影響は気管支喘息群より大きかった
（表 2）。気管支喘息のほうが、血中 IgE レベ
ルが高く、アレルギー症状が強く出ていると
考えられる。アレルギー症状が弱い咳喘息や
アトピー咳で多環芳香族炭化水素類による
影響が出やすいことが示唆された。 

 
 本研究により、総浮遊粒子状物質中多環芳
香族炭化水素類による慢性咳嗽患者の咳症
状への影響を示すことができた。今後は、よ
り多くの患者のデータを用いて、この結果を
より確かなものにする必要がある。また、多
環芳香族炭化水素類による慢性咳嗽患者の
咳症状の増悪を引き起こすメカニズムを疫
学研究、および、動物実験により検討するこ
とも、予防法を確立するために重要である。 
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