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研究成果の概要（和文）： 
タクラマカン砂漠での気球観測では上空に浮遊する黄砂の約 10％が微生物と合体していた。

黄砂が偏西風帯にまで舞い上がった時点ですでに微生物を付着させている可能性が高い。 
能登半島での観測は、黄砂濃度上昇時に微生物濃度が上昇し「黄砂とともに大気圏を移動して

いる」ことを強く示唆した。 
立山山頂付近の積雪の黄砂層の微生物多様性はタクラマカン砂漠のものと高い類似性があり、

砂塵発生源地からの長距離移動・拡散を示唆した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

About 10% of dust particles had internal mixing state of dust and bioaerosols on the 
basis of the field measurements made in the atmosphere at Taklamakan desert, and this 
observational fact suggested that atmospheric bioaerosols detected in KOSA episode were 
originally transported from dust source areas by westerly.  
The measurements at NOTO peninsula showed clear increase in content of atmospheric 
bioaerosols during KOSA episode, and confirmed that bioaerosols were transported with 
KOSA particles in the atmosphere. 
Bioaerosols have been detected in the dust layers in the snow layer which accumulated 
near the summit of Mt. Tateyama during winter, and also suggest the possible long range 
transport and global diffusion of bioaerosols from KOSA source regions. 
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１． 研究開始当初の背景 

2000 年代に入って、黄砂研究者の間で黄砂
と微生物の関係について急速に関心が高ま
ってきた。大きな要因は、黄砂の健康に対す
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る関心の高まりであり、黄砂粒子自身の影響
だけでなく黄砂が（病原性の）微生物を運ん
でいる可能性についても話題になることが
多くなった。 

2005 年に、黄砂と微生物に関する研究会が
金沢大学の研究者を中心に組織され、タクラ
マカン砂漠大気の観測を視野に置いた調査
旅行等が行われた。その後、Kellogg and 
Griffin （2006）の論文が散在する観測デー
タを総合し「大気中での砂漠の砂塵や海塩核
濃度が上昇するときに微生物濃度も上昇す
る」傾向があることを指摘するにおよんで爆
発的な研究の拡大が世界で始まった。報告者
らは、中国敦煌の観測拠点を整備し、係留気
球を使った黄砂・バイオエアロゾルの観測を
始めた（小林ほか、2007）。並行して、日本
（能登半島、立山など）でも観測が始められ
た。 
 
２．研究の目的 
 黄砂発生源地では、黄砂粒子と微生物（こ
こでは細菌など）が大気中で浮遊している時
に合体した状態（内部混合）にあるのか、個
別に同一気塊内に存在（外部混合）している
のかを明らかにすることを大きな目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
 敦煌はタクラマカン砂漠の東側にあり、そ
の上空は常にタクラマカン砂漠から西風に
よって運びだされる砂漠大気が流れている。
敦煌市の気象局のキャンパスに気球観測拠
点を設け、黄砂発生源地の大気の中で、直接
気球を浮揚させ自由大気圏で試料採集し、混
合状態を検討すると同時に、それらの微生物
の種類の同定や多様性その他を調べる。 
 並行して、日本国内においても同様に黄砂
粒子を採集し微生物との混合状態その他を
調べ、タクラマカン砂漠での状況と比較しそ
の差異を検討する。 
 
 
４．研究成果 
 黄砂発生源地の上空の大気中からは黄砂
粒子と微生物が合体した粒子（黄砂バイオエ
アロゾル）が見出され、世界各地で報告され
ている黄砂が見られる時に大気中の微生物
濃度が上昇するのは、一つの原因として発生
源地で既に黄砂バイオエアロゾルが大気中
に放出されていることが挙げられる。 
図はサンプリングされた黄砂表面に DNAの存
在を示す蛍光がみられる例であり、黄砂に微
生物が付着している可能性の高いことを示
した例である。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
しかし、長距離輸送される間に黄砂と微生物
がどのように変化し混合状態がどのように
変わるのかについては明らかではなく、今後
の研究が必要である。 
 本研究で用いられている気球による採集
方法は、他の研究グループにはない独自性に
高い技術であり、高い評価を得ている。 
 
 能登半島での大気観測や立山山頂付近の
積雪調査等からも、黄砂時には微生物濃度が
上昇する傾向は見出されている。 
 こ れ ら の 微 生 物 の 代 表 的 な も の は
Bachirus 属の細菌であり、耐塩性検査などで
も高い耐塩性を示すものが多く本来的に環
境ストレスに高い耐性を持っているものが
多いと思われる。 
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