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要旨: アレルゲンにより引き起こされる花粉症およびアレルギー性鼻炎の有病率は年々増加して

おり、アレルギーを防ぐためには、アレルゲン量そのものの低減あるいは不活化が効果的である。

本研究は、高純度に精製された次亜塩素酸水（高純度次亜塩素酸水）のアレルゲン変性効果を評価

した。 

高純度次亜塩素酸水のアレルゲン変性効果は、サスペンジョン試験およびサーフェス試験により

確認した。サスペンジョン試験は、季節性アレルゲンとして Cry j 1、Amb a 1、Phl p 5および Bet 

v 1を、通年性アレルゲンとして Der f 1、Der p 1 および Asp f 1を用い、高純度次亜塩素酸水と混

和後の濃度を測定した。サーフェス試験は、Cry j 1 150 ng を塗布し、乾固させた硬質表面に高純

度次亜塩素酸水を滴下し、5分後の Cry j 1濃度を測定した。 

サスペンジョン試験において、高純度次亜塩素酸水は、精製水処理群に比して Cry j 1、Amb a 1，

Phl p 5、Bet v 1および Der p 1 濃度を有効塩素濃度 1 ppm 以上で有意に低下させ、Der f 1 およ

び Asp f 1 濃度を、それぞれ 3 および 30 ppm 以上の濃度で有意に低下させた。サーフェス試験に

おいて、3、10、30 および 100 ppm の高純度次亜塩素酸水は、精製水処理群に比して、硬質表面に

付着した Cry j 1 の濃度を有意に低下させた。 

これらの結果は、高純度次亜塩素酸水が様々な環境アレルゲンに対して高い変性効果を有し、ア

レルゲン対策としての有用性を示唆している。 
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1．緒言 

アレルギー性鼻炎は、鼻粘膜での特徴的なアレル

ギー反応であり、ハウスダストや花粉アレルゲン等

に対して、それぞれ特異的に生産された IgE を介し

て発症する。アレルギー反応には、発症時期により

季節性ならびに通年性が存在する。季節性アレルギ

ーは、植物が特定の時期に飛散させる花粉等による

アレルギーである。植物の自生地によっても異なる

が、関東の場合、スギ、ブタクサ、オオアワガエリ

およびシラカバ花粉は、それぞれ 2～4月、9 月、5

～6 月および 4～6 月に最も多く飛散するため 1)、こ

の時期にアレルギー症状が引き起こされる。国内の

疫学調査によると、1998 年から 2019 年にかけて、

花粉症全体の有病率は 20%以上増加しており、2019

年には 42.5%に達した 2)。花粉症の中でも毎春の社

会問題として挙げられているスギ花粉症の 2019 年

の有病率は、2008年に比して 12.3%増加し、38.8%

であったことが報告されている 2)。通年性アレルギ

ーは、ダニならびにカビに対するアレルギーである。

温暖湿潤気候を特徴とする国内での主要なダニア

レルゲンは、チリダニ科ヒョウヒダニ属に分類され

るコナヒョウヒダニおよびヤケヒョウヒダニに由

来する 3)。これらのダニは、一般住宅や共用施設の

ハウスダスト中に生息し、特に寝具、カーペット、

ソファーなどで繁殖する 4)。一方、カビ等の真菌の

場合、耐乾性が高く比較的乾燥した屋内環境でも生

き残ることが可能なアスペルギルス（Aspergillus）

属の検出頻度が高い 5)。特に、アスペルギルス・フ

ミガーツス（（Aspergillus fumigatus）は、アレルギ

ー性気管支肺真菌症の原因真菌としても知られ 6)、

これらアレルゲンが原因とされる通年性アレルギ

ー性鼻炎の 2019 年の有病率は、24.5%に達したこ
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とが報告されている 2)。通年性アレルギーは、季節

性アレルギーと異なり、症状が慢性的であるため一

年を通して日常生活における様々な場面で制限を

生じさせる。これら環境アレルゲンによるアレルギ

ー反応は、くしゃみ、水様性鼻漏、睡眠障害、集中

力の低下等の様々な症状を引き起こし、Quality of 

Life （（QOL）に強く影響するため 7)、環境アレルギ

ーに対する対策は極めて重要と考えられる。 

強力な酸化作用により抗菌活性を有する次亜塩

素酸水は、スギ花粉アレルギー性タンパク質である

Cry j 1に対して、変性効果を持つことが示唆されて

いる 8)。また、次亜塩素酸水と同様に酸化作用を持

つ次亜塩素酸ナトリウムは、Cry j 1の免疫原性を減

弱させ、Cry j 1に感作されたヒトでの皮膚アレルギ

ー検査において Cry j 1 の皮膚反応を抑制すること

が証明されている 9)。さらに、次亜塩素酸ナトリウ

ムを用いて家屋を清掃した場合、アレルゲンレベル

を低下させ、鼻炎、鼻水、目のかゆみ等のアレルギ

ー症状を抑制したとの報告もある 10）。一方で、家屋

での次亜塩素酸ナトリウムによる清掃は、ゴキブリ

のアレルゲンレベルに対して明確な効果を示さな

かったとの報告もあり 11）、対象となるアレルゲンの

種類によって塩素系消毒薬の反応性が異なる可能

性も考えられる。加えて、家庭用塩素系漂白剤の使

用はアトピー性症状を和らげる一方で、呼吸器系の

症状を発現する可能性も示唆されており 12）、アレル

ゲンに対する次亜塩素酸水の有効濃度を明らかに

することが重要と考えられる。そこで本研究では、

安全性が高く、保存安定性に優れ、腐食性が低いこ

とが報告されている 13）高純度次亜塩素酸水の様々

なアレルゲンに対する効果を確認し、環境アレルギ

ー対策としての可能性を評価した。 

 

2. 実験材料と方法 

2.1. 被験物質 

被験物質とした高純度次亜塩素酸水（有効塩素濃

度：600 ppm、pH（：3.9～4.1）は、二隔膜三室型電

解水生成装置（ニプロ株式会社、大阪）を用いて塩

化ナトリウム水溶液を電気分解後、減圧蒸留による

精製工程を経て製造された。この高純度次亜塩素酸

水を有効塩素濃度 1、3、10、30、100 ppm（pH：

4.5～6.5）となるように精製水で希釈して、試験に

用いた。 

2.2. サスペンジョン試験 

スギ、ブタクサ、オオアワガエリおよびシラカバ

花粉アレルゲンとして、それぞれ Cry j 1（（スギ花粉

抽出物、ITEA株式会社、東京）、Amb a 1（ブタク

サ花粉抽出物、株式会社エル・エス・エル、東京）、

Phl p 5（オオアワガエリ花粉抽出物、ITEA株式会

社、東京）および Bet v 1（（シラカバ花粉、ITEA 株

式会社、東京）を用いた。なお、Bet v 1 は先行研究

の方法を参考に、シラカバ花粉から抽出したものを

試験に供した 14）。また、コナヒョウヒダニ、ヤケヒ

ョウヒダニおよびアスペルギルス・フミガーツス（（A. 

fumigatus）のアレルゲンとして、それぞれ Der f 1

（ダニ（Df）培地抽出物、ITEA 株式会社、東京）、

Der p 1（（ダニ（Dp）培地抽出物、ITEA 株式会社、

東京）および Asp f 1（（アスペルギルス抽出物、ITEA

株式会社、東京）を用いた。有効塩素濃度 1、3、10、

30 および 100 ppm の高純度次亜塩素酸水 950 μL

Table 1.  Allergens examined 

 

 

Allergen Product name Manufacture

　 Cry j 1
　スギ花粉アレルゲン（Cry j 1）ELISAキット

 （抗体固相化済）
　ITEA株式会社、東京

　 Amb a 1 　Amb a 1 ELISA 2.0 Kit 　InBio, 　VA, USA

 　Phl p 5 　Phl p 5 ELISA 2.0 Kit 　InBio, 　VA, USA

　 Bet v 1 　Bet v 1 EP ELISA 2.0 Kit 　InBio, 　VA, USA

　 Der f 1
　ダニアレルゲン（Der f 1）ELISAキット

 （抗体固相化済）
　ITEA株式会社、東京

 　Der p 1
　ダニアレルゲン（Der p 1）ELISAキット

　（抗体固相化済）
　ITEA株式会社、東京

 　Asp f 1 　Asp f 1 ELISA 2.0 Kit 　InBio, 　VA, USA
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を各アレルゲン粗抽出液（アレルゲン濃度：3 μg/mL 

in PBS(-) + 0.05%Tween 20）50 μL と混合し、30

分間反応させた後、チオ硫酸ナトリウム水溶液（添

加後終濃度 0.1%）を加えて反応を停止させた。対照

群には、精製水を用いて同様の操作を行った。反応

停止後の液中に含まれるアレルゲンタンパク濃度

は、アレルゲン測定用キット（Table 1）を用いて

ELISA 法にて測定を行った。 

2.3. サーフェス試験 

『EN13697:2015+A1:2019』(Technical Commit-

tee CEN/TC216 “Chemical disinfectants and 

antiseptics”)を参考に 15）、試験を実施した。スギ花

粉 粗 抽 出 液 （ Cry j 1 濃 度 ： 3 μg/mL in 

PBS(-)+0.05%Tween 20）50 μL をステンレス板

（SUS304、直径 2 cm）に滴下し、37℃の恒温室内

で 1 時間乾燥させた。有効塩素濃度 3、10、30 およ

び 100 ppmの高純度次亜塩素酸水 100 μLを乾燥表

面に滴下し、室温で 5 分間静置反応させた。中和剤

（ 0.1%チオ硫酸ナトリウム  in PBS(-)+0.05% 

Tween 20）10 mL およびガラスビーズ（直径 3 mm

以下）5 g を添加した容器にガラスビーズと乾燥表

面が接触するようステンレス板を移し、ステンレス

表面から Cry j 1 を物理的に回収するため、5 分間

激しく振盪した。対照群には、精製水を用いて同様

の操作を行った。回収液中に含まれる Cry j 1 濃度

は、Cry j 1 測定用キット（Table 1）を用いて ELISA

法にて測定を行った。 

2.4. 統計解析 

全てのデータは、平均値±標準偏差を算出した。

各アレルゲン濃度に関し、一元配置分散分析を行っ

た後に、精製水処理群を対照として、Dunnett の多

重比較検定を実施し、危険率 5％未満を有意差あり

とした。なお、統計解析には JMP® version17 (JMP 

Statistical Discovery LLC.)を用いた。 

 

3. 結果 

3.1. サスペンジョン試験 

花粉アレルゲンに対する高純度次亜塩素酸水の

変性効果を Fig. 1A-D に、通年性アレルギー性鼻炎

アレルゲン対する高純度次亜塩素酸水の変性効果

を Fig. 1E-G 示す。1、3、10、30および 100 ppm

の高純度次亜塩素酸水群は、精製水処理群に比して

濃度依存的且つ、有意に Cry j 1、Amb a 1、Phl p 

5および Bet v 1 濃度を低下させた（Fig. 1A、B、C

および D、 p<0.001）。 1、3、10、30 および 100 

ppmの高純度次亜塩素酸水群は、精製水処理群に比

して濃度依存的に Der f 1、Der p 1 および Asp f 1

濃度を減少させ、Der f 1 に対しては、3 ppm 以上、

Der p 1 に対しては 1 ppm 以上、Asp f 1 に対して

は 30 ppm 以上の濃度で有意な低下を示した（Fig. 

1E-G, p<0.001）。 

3.2. サーフェス試験 

ステンレス板上に乾固させたスギ花粉アレルゲ

ンに対する高純度次亜塩素酸水の変性効果を Fig. 2

に示す。3、10、30 および 100 ppm の高純度次亜塩

素酸水群は、精製水処理群に比して濃度依存的且つ、

有意に Cry j 1濃度を低下させた（Fig. 2, p<0.001）。 

 

4. 考察 

 季節性アレルギーの原因となる花粉は、主に、衣

服などへの付着によってヒトを介して室内へ持ち

込まれたり、窓を開けた際に室内へ流入したりする

ことで生活環境に入り込む 16）。通年性アレルギーの

原因となる屋内塵性ダニ類は、寝具、カーペット、

ソファー、ぬいぐるみ等で繁殖し、その糞や死骸に

もアレルゲンが含まれる 4）。また、室内ハウスダス

トからは、真菌の検出率が高いことが報告されてい

る 5）。このように環境アレルゲンは、ヒトの生活環

境に容易に入り込み、アレルギー性鼻炎のようなア

レルギー症状を引き起こす。アレルギー性鼻炎は、

くしゃみ、水様性鼻漏、睡眠障害、嗅覚障害を引き

起こすため QOL への影響が大きく、発症後は完全

な治療が困難な慢性的な疾患となる。そのため、環

境アレルゲンを生活環境から極力減らし、ヒトとの

接触を防ぐことが重要な対策となる。今回、高純度

次亜塩素酸水の強力な酸化作用に着目し、環境アレ

ルギー対策の可能性につき検討した。 

 サスペンジョン試験において、高純度次亜塩素酸

水は季節性および通年性の何れのアレルゲンに対

しても強力な変性効果を示すことが明らかとなっ

た。通常、これら環境アレルゲンは、床等の硬質表

面上に乾燥状態で存在し、気流と共に大気中へ飛散

する。そこで、より使用実態を反映した試験として、

アレルゲンを硬質表面に乾固させたサーフェス試

験を実施した。高純度次亜塩素酸水は、硬質表面上

のスギ花粉アレルゲン Cry j 1 に対しても、有効塩

素濃度依存的な変性効果を有することが明らかと

なった。次亜塩素酸水の持つ強力な酸化作用は、ウ

イルスならびに細菌を形成するタンパク質を変性

させることが報告されている 17，18）。次亜塩素酸水
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は、特にメチオニン、システインおよびシスチンな

 

Fig. 1 Effects of highly purified hypochlorous acid water on various allergens in the suspension test. 
50 µl (3µg/mL) of Cry j 1 (A), Amb a 1 (B), Phl p 5 (C), Bet v 1 (D), Der f 1 (E), Der p 1 (F), and Asp f 1 (G) were 
exposed to 950 µl of 1, 3, 10, 30 and 100 ppm of highly purified hypochlorous acid water for 30 min. Data were 
expressed as mean ± S.D. Values for the 3 experiments. ***p < 0.001 vs. purified water (Dunnett’s test). 

(A) (E) 

(B) 

(C) 

(D) 

(F) 

(G) 

(A); Cry j 1 

(B); Amb a 1 

(C); Phl p 5 

(D); Bet v 1 

(E); Der f 1 

(F); Der p 1 

(G); Asp f 1 
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は、特にメチオニン、システインおよびシスチンな

どの含硫アミノ酸との反応性が高いことが知られ

ている 19）。これらアミノ酸は自然界に多く存在し、

今回検討したアレルギー性タンパク質にも含まれ

る。また、以前の報告では、次亜塩素酸ナトリウム

が、Cry j 1 を変性させることにより、免疫原性の低

下を引き起こすことが示唆されている 9）。本試験で

は、高純度次亜塩素酸水により引き起こされた種々

アレルゲンに対する変性効果の詳細なメカニズム

は明らかにしていないが、少なくとも高純度次亜塩

素酸水の酸化作用が、アレルゲンの抗原認識部位を

変化させたことが一因と推察した。また、本試験結

果からは、各種アレルゲンの免疫原性が完全に消失

されたかについては不明であり、高純度次亜塩素酸

水のアレルゲン対策としての有用性を確認するた

めには、今後さらなる検討が必要である。 

強力な酸化作用を有し、高い抗菌活性を有するた

め、除菌剤として広く使用されている次亜塩素酸ナ

トリウムは、in vitro の試験系において様々なアレ

ルギー性タンパク質に対する変性効果を有するこ

とが報告されている 20）。アレルギー性鼻炎対策とし

て、大気中や皮膚のアレルゲンを不活化するには、

スプレーなどで噴霧することが効果的であると考

えられる。実際に、次亜塩素酸ナトリウムのスプレ

ー剤を用いた家屋の清掃により、アレルゲンレベル

が低下し、アレルギー症状が緩和されたという報告

もある 10）。しかしながら、特に高濃度の次亜塩素酸

ナトリウムは、皮膚、眼粘膜、上気道に局所毒性を

誘発する可能性が指摘されており 21）、安全面に対す

る懸念点が挙げられる。これに対し、次亜塩素酸水

は、in vitro の試験系において細胞毒性が確認され

ている一方で 22）、in vivo の試験系では、1000 ppm

以下の次亜塩素酸水で噴霧した場合、局所毒性を誘

発する可能性はほとんどないことが報告されてい

る 23）。このため、次亜塩素酸水は、ヒトへの安全性

の面からもアレルギー性鼻炎対策として期待でき

るものと考えられる。本研究は、アレルギー鼻炎の

原因となる種々アレルゲンに対し、高純度次亜塩素

酸水のタンパク変性効果並びに有効濃度を証明し

た最初の報告である。 

ハウスダスト中には、アレルギー性タンパク質の

他に、ヒトのフケやアカなどの様々な有機物も含ま

れる。次亜塩素酸水は有機物と接触すると容易に分

解されることが知られている。今回の試験では、高

純度次亜塩素酸水の各種アレルゲンに対する純粋

な変性効果を評価するためにアレルゲン以外の有

機物が含まれていない。そのため、実使用環境下で

は、これら妨害物質によって次亜塩素酸水の効果が

減弱され、本結果と異なる可能性も懸念される。今

後、高純度次亜塩素酸水のアレルギー性鼻炎対策と

しての有用性をさらに詳細に証明するためには、よ

り室内環境を反映した条件での評価を実施する必

要がある。 

 

5. 結論 

本研究から、高純度次亜塩素酸水は環境アレルゲ

ンに対して変性効果を有することが明らかとなっ

た。高純度次亜塩素酸水は、室内における季節性お

よび通年性アレルギー性鼻炎を引き起こすアレル

ゲン対策として、有用であることが示唆された。 

 

6. 利益相反自己申告 

開示すべき利益相反関連事項はない。 

 

7. 参考文献 

1) 齊藤洋三、井手武、村山貢司：花粉症の科学．

22-23, 2006. 

2) 松原篤、坂下雅文、後藤穣ほか：鼻アレルギー

の全国疫学調査 2019 (1998 年、2008 年との

比較): 速報―耳鼻咽喉科医およびその家族を対

象として . 日本耳鼻咽喉科学会会報、

123(6):485-490、2020.  

3) 福冨友馬、安枝浩、中澤卓也ほか：室内環境中

 
Fig. 2 Effect of highly purified hypochlorous 

acid water on the Japanese cedar pollen 

allergen Cry j 1 in the surface test. 

The Japanese cedar pollen allergen Cry j 1 (150 ng) 
solidified on stainless steel was exposed to highly-
purified hypochlorous acid water for 5 min. Data 
were expressed as mean ± S.D. Values for the 3 
experiments. ***p < 0.001 vs. purified water 
(Dunnett’s test). 



16 

 

のダニ・昆虫とアレルギー疾患. 室内環境、

12(2):87-96, 2009. 

4) 川上裕司：室内環境中に見られるダニ類と小昆

虫類. 室内環境、10(1):45-67, 2007. 

5) 福冨友馬：真菌とアレルギー疾患. アレルギー、

65(2):113-117, 2016. 

6) Asano K, Kamei K, Hebisawa A.: Allergic 

bronchopulmonary mycosis - pathophysiology, 

histology, diagnosis, and treatment. Asia Pac 

Allergy, 8(3):e24, 2018. 

7) Canonica GW, Mullol J, Pradalier A et al.: 

Patient perceptions of allergic rhinitis and 

quality of life: findings from a survey 

conducted in europe and the United States. 

World Allergy Organ J, 1(9):138-144, 2008. 

8) 小野朋子、山下光治：弱酸性次亜塩素酸水溶液

のスギ花粉アレルゲン Cryj1 に対する不活化

効果. 岡山実験動物研究会報、28:36-39, 2012. 

9) Terada T, Akimoto Y, Hyo S et al.: Allergic 

potency of Japanese cedar pollen Cry j 1 is 

reduced by a low concentration of 

hypochlorous acid generated by electolysis. 

Allergol Int, 58(2):255-260, 2009. 

10) Barnes CS, Kennedy K, Johnson L et al.: Use 

of dilute sodium hypochlorite spray and home 

cleaning to reduce indoor allergen levels and 

improve asthma health parameters. Ann 

Allergy Asthma Immunol, 101(5):551-552, 

2008.  

11) Wood RA, Eggleston PA, Rand C et al.: 

Cockroach allergen abatement with extermi-

nation and sodium hypochlorite cleaning in 

inner-city homes. Ann Allergy Asthma 

Immunol, 87(1):60-4, 2001 

12) Zock JP, Plana E, Antó JM et al.: Domestic use 

of hypochlorite bleach, atopic sensitization, 

and respiratory symptoms in adults. J Allergy 

Clin Immunol, 124(4):731-738, 2009. 

13 )更田宏史、斎藤隆、新開規弘ほか：新型コロナ

ウイルス感染症対策としての新たな取り組み. 

日本血液浄化技術学会雑誌、29(1):51-56, 2021. 

14) 小島弘幸、武内伸治、小林智ほか：蛍光酵素抗

体法を用いたシラカバ及びハンノキ花粉に対

する血漿 IgE 抗体の測定．北海道立衛生研究所

報、56:21-25, 2006. 

15) EN 13697:2015+A1:2019: Chemical Dis-

infectants and Antiseptics, Quantitative Non-

Porous Surface Test for the Evaluation of 

Bactericidal and/or Fungicidal Activity of 

Chemical Disinfectants Used in Food, 

Industrial, Domestic and Institutional Areas 

(Phase 2/Step 2). https://standards.iteh.ai/ 

catalog/standards/cen/ff3d1317-9e01-4479-

9283-17f72bc2ea30/en-13697-2015a1-2019? 

srsltid=AfmBOoryxy XBVVX1JK9cx8XrZCAt 

PhPChMHuIxdjDyS0yZjHdREniB2i （ 2025

年 1 月 7 日アクセス） 

16) 大橋えり、吉田伸治、大岡龍三ほか：スギ花粉

による室内汚染レベル, 室内侵入率および花粉

1 個に対する Cry j1 量. 日本建築学会環境系

論文集、75(648):205-211, 2010. 

17) Dianty R, Hirano J, Anzai I et al.: Electrolyzed 

hypochlorous acid water exhibits potent 

disinfectant activity against various viruses 

through irreversible protein aggregation. 

Front Microbiol, 14:1284274, 2023. 

18) Winter J, Ilbert M, Graf PC et al.: Bleach 

activates a redox-regulated chaperone by 

oxidative protein unfolding. Cell, 135(4):691-

701, 2008. 

19) Pattison DI, Davies MJ.: Absolute rate 

constants for the reaction of hypochlorous 

acid with protein side chains and peptide 

bonds. Chem Res Toxicol, 14(10):1453-1464, 

2001. 

20) Chen P, Eggleston PA.: Allergenic proteins are 

fragmented in low concentrations of sodium 

hypochlorite. Clin Exp Allergy, 31(7):1086-

1093, 2001. 

21) Slaughter RJ, Watts M, Vale JA et al.: The 

clinical toxicology of sodium hypochlorite. 

Clinical toxicology, 57(5): 303-311, 2019. 

22) Severing AL, Rembe JD, Koester V et al.: 

Safety and efficacy profiles of different 

commercial sodium hypochlorite/hypo-

chlorous acid solutions (NaClO/HClO): 

antimicrobial efficacy, cytotoxic impact and 

physicochemical parameters in vitro. J 

Antimicrob Chemother, 74(2):365-372, 2019. 

23) 更田宏史、新開規弘、高田直輝ほか：ラットに



17 

 

おける次亜塩素酸水の吸入曝露による全身お

よび局所毒性に関する研究 . 薬理と治療、

49(1):41-52, 2021 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Denaturing effects of highly-purified hypochlorous acid water on various allergens. 
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ABSTRACT:  

Environmental allergens, such as pollen, mites, and fungi, have been classified as the leading risk factors for 

hay fever and allergic rhinitis. Despite the increasing prevalence of these conditions each year, there are limited methods 

to fully eliminate allergens. However, several studies have suggested that hypochlorous acid water tends to inhibit the 

activation of the Japanese cedar pollen allergen Cry j 1. This study aims to assess the denaturing effects of highly-purified 

hypochlorous acid water, which has the physicochemical properties of extremely low levels of total ions and 

electroconductivity, on various allergens. The effectiveness of highly-purified hypochlorous acid water was assessed in 

comparison with allergens using both suspension and surface tests. In the suspension test, solutions of Cry j 1, Amb a 1, 

Phl p 5, and Bet v 1 (hay fever allergens), as well as Der f 1, Der p 1, and Asp f 1 (perennial allergens), were measured 

after mixing with high-purity hypochlorous acid water. In the surface test, high-purity hypochlorous acid water was 

dripped onto Cry j 1, which was dried on stainless steel, and the Cry j 1 concentration was measured after a 5-min reaction. 

The suspension test results revealed that the highly-purified hypochlorous acid water decreased Cry j 1, Amb a 1, Phl p 

5, Bet v1, and Der p 1 concentrations in solutions at concentrations of 1–100 ppm and decreased Der f 1 and Asp f 1 at 

concentrations of higher than 3 and 10 ppm, respectively, in a dose-dependent manner. Furthermore, the results of the 

surface test revealed that it decreased Cry j 1 concentration on stainless steel at 3–100 ppm in a dose-dependent manner. 

These findings indicate that highly-purified hypochlorous acid water is a useful countermeasure against allergens.  
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