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研究成果の概要（和文）：南極域の風送バイオエアロゾル(生物粒子)は、南極アイスコア微生物、大気循環による長距
離輸送などから注目されている。黄砂バイオエアロゾル研究で培った手法・経験を応用し、南極域上空の風送バイオエ
アロゾル実相調査を世界に先駆けて行った。研究代表者の小林は、第54次日本南極地域観測隊夏隊同行者・公開利用研
究（バイオエアロゾル）として南極に行き、2013年1月3日に、係留気球を用いて昭和基地Cヘリポート上空の採集を実
施し、地上採集も昭和基地やラングホブデ等で行った。南極海上のバイオエアロゾル調査として南極観測船(砕氷艦)し
らせ船上採集も実施した。帰国後、次世代シーケンサーなどを用いて生物分析を行った。

研究成果の概要（英文）：The study of atmospheric bioaerosol over the Antarctic will be focused on because 
it is attracting attention to find the microorganism in the Antarctic ice cores, investigate the long-rang
e transport of atmospheric bioaerosol. To apply our previous methods in the study on KOSA bioaerosol, the 
direct sampling and bio-analysis of atmospheric bioaerosol over the Antarctic will be tried. During the 54
th Japanese Antarctic Research Expedition (2012-2013), the atmospheric bioaerosol at an altitude of about 
1,000 m was directly sampled at Syowa Station using a tethered balloon. The bioaerosols near to the ground
 and sea surface were sampled by the bioaerosol sampling apparatus on the naval ice-breaker, Shirase, in t
he Antarctic Ocean and by the bioaerosol sampler at the Yukidori Valley, the Langhovde Glacier, and the Hu
kuro Cove. After I returned Japan, the bioanalysis using a next generation sequencer was carried out.

研究分野：

科研費の分科・細目：

生物化学工学
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１．研究開始当初の背景 
申請者研究グループは、黄砂に付着してい

る微生物を黄砂発生源であるタクラマカン
砂漠上空の係留気球を用いた調査から明ら
かにした。さらにその一部が偏西風にのり黄
砂とともに東アジアに到達していることも
徐々にわかってきた。このような空気中にた
だよう生物粒子を「バイオエアロゾル」と言
い、大きいものでは花粉、そして微生物、小
さいものではウィルスまで含む。これまで、
発酵や腐敗現象、伝染病などから、人や動植
物のまわりの空気にはバイオエアロゾルが
含まれることが言われてきた。しかしながら、
大陸を横断するような大気循環の中にバイ
オエアロゾルが含まれ、長距離輸送するとは
ほとんど考えられてなかった。 
２．研究の目的 
南極は、極冠高気圧と極周辺の低気圧によ

り成層圏の大気が降下し、成層圏大気を調べ
るには、地球上最も適した地域の一つである。
これまで南極のアイスコアから微生物がみ
つかることから、微生物が成層圏を通じて長
距離輸送するといわれてきたが、想像や仮定
の域をでることはなかった。南極域の風送バ
イオエアロゾル実相調査として、これまで黄
砂バイオエアロゾルを研究してきた申請者
らが南極に行き、気球等を使った先駆的生態
系観測を実施した。 
３．研究の方法 
(1)サンプリング方法 
 独自に開発した風送バイオエアロゾルサ
ンプラーを用いて、他の高度のバイオエアロ
ゾルの雑菌汚染がない状態で、目的高度の風
送バイオエアロゾルをメンブレンフィル 
ターに採集した。上空のサンプリングは係留
気球に掲載して、地上のサンプリングはその
まま風送バイオエアロゾルサンプラーを用
いて行った。しらせ船上サンプリングは、第
1 観測室にインレットから通じたバイオエア
ロゾル採集装置を独自に開発して設置した。 
(2)分析方法 
 風送バイオエアロゾルが採集されたメン
ブレンフィルターから直接 DNA を抽出した。
各々の DNAライブラリーから PCR法などを用
いて複製し、次世代シーケンサー法によって
精密分析を実施した。 
４．研究成果 
(1)昭和基地における採集 
申請代表者の小林は、2012 年 11 月 25 日に

成田空港からオーストラリアのシドニー空
港を経由して、26 日にパース空港に到着した。
その後、パースの郊外フリーマントルに移動
し、南極観測船（砕氷艦）しらせに乗船、11
月 30 日にフリーマントル港を出港し、一路
南極昭和基地に向かった。2012 年 12 月 20 日
に東オングル島、昭和基地に上陸した（図１）。
2013年1月3日に係留気球を用いて昭和基地
C ヘリポート上空、高度約 1,000 m のバイオ
エアロゾル採集が実施された（図２）。1時間
の捕集後、係留ロープによって回収し、雑菌

汚染がないような装置内でサンプル処理さ
れた。係留気球による上空大気（自由対流圏
下部・大気混合層上部）以外にも、接地層の
観測として昭和基地において毎日ほぼ同時
刻に地上サンプリング（定点観測）が行われ
た。 

図１ 昭和基地上陸 

図２ 係留気球を用いた採集 
(2) 南極大陸露岩地域ラングホブデにおけ
る採集：地上観測 
昭和基地ではヒトの影響の可能性が無視

できないことから、ヒト由来の菌がないサン
ブルを採集するためには、人為的な影響がほ
とんどない地域でバイオエアロゾル採集を
行う必要がある。そこで、南極大陸の一部で
ある露岩地域ラングホブデにおける観測を
実施した。2013 年 1月 25 日から 31 日までラ
ングホブデの雪鳥沢に野外滞在し、朝 9時か
ら 10 時と 16 時から 17 時の一日二回の地上
観測（定点観測）を行った（図３）。1 月 29
日には、雪鳥沢上空のバイオエアロゾル調査
のために、沢の中腹にある標高 226 m の丘に
登り、バイオエアロゾルサンプリングを実施
した。1月 30日には雪鳥沢を登り、ラングホ 
 

図３ 雪鳥沢における採集 
ブデ氷河末端におけるバイオエアロゾル地

図１ 昭和基地上陸 



上サンプリングと沈着バイオエアロゾルと
しての雪氷を採集した。1 月 22 日から 23 日
にラングホブデ袋浦に滞在し、アデリーペン
ギンルッカリー付近のバイオエアロゾル地
上サンプリングを 2回実施した。このサンプ
リングは、ヒト以外のバイオエアロゾル発生
源としてペンギンを想定している。沈着バイ
オエアロゾル調査として付近の雪氷や水な
ども採集した。 
(3) 南極海における観測：しらせ船上観測 
南極大陸へのバイオエアロゾル供給源と

して、南極海の海洋細菌が考えられる。他の
地域の海洋と異なり南極海は、暴風圏として
も有名であり、その荒れた波しぶきと風によ
り海洋細菌が舞い上げられ、南極に到達して
いると考えられる。そこで、南極海域におけ
るバイオエアロゾル採集として南極観測船
（砕氷艦）しらせの船上観測が試みられた
（図４）。船上サンプリングは、往路に関し
て、オーストラリアのフリーマントル出港の
11 月 30 日から定着氷縁到着の 12 月 15 日ま
で継続的に実施した。フィルターは、12時間
おきに交換され、それぞれをフィルターサン
プルとした。定着氷縁到着でサンプリングを
停止した理由は、ラミングの往復行動でフィ
ルター内にしらせ煤煙が混入する可能性が
あるためである。復路に関しては、氷縁離脱
の 2 月 16 日からオーストラリアのシドニー
港沖停泊の 3 月 17 日まで続けられた。3 月
20 日にシドニー港からシドニー空港に移動
し、同日夕方、日本の成田空港に帰国した。 

図４ しらせ船上採集 
(4)南極域風送バイオエアロゾル分析 
 現在、第 54 次日本南極地域観測隊夏隊に
参加して採集してきたメンブレンフィル 
ターの分析を実施した。分析項目としては、
大気DNA濃度および次世代シーケンサーを用
いた種組成解析である。また、後方流跡線解
析などを通じて気象条件とバイオエアロゾ
ルについて検討した。 
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