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南極昭和基地内の生物起源エアロゾル
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( 年 月 日受付 年 月 日受理)

要旨 南極昭和基地建物内における空気中の細菌及び糸状菌数濃度を
年の カ月にわたり調査した．食堂及び洗面所において，細菌数濃度は

，糸状菌数濃度は よりも少なかった．また，細菌及び
糸状菌の日本やヨーロッパにおける平 値と比較するとそれぞれ 及び

であり，かつ季節的な変動は見られなかった．従って，昭和基地における
空気中の微生物数は，室内の空調による内部環境に依存すると結論付けた．

緒 言

細菌や糸状菌等の空気中の微生物は，一般的に感染，アレルギー疾患，食品や住居にお

ける微生物混入の要因である（ )．従って，微生物の混入は衛生学の

視点からも重要である．加えて，空気中の微生物数は，室内環境の指標でもある．例えば，

使用中のカーペットが糸状菌で汚染された場合，空気中にも大量の糸状菌数が測定値とし

て表れる．微生物の混入の要因は，室内の床や壁の状況に起因する（濱田・山田， )．

一般的には，温度が高いほど微生物数は増加する．日本やヨーロッパでは，空気中の糸
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状菌数は夏に増加し，冬に減少する傾向がある（松田， )．し

かし，年間の空気中の微生物数は，室外に比べて室内に少ない傾向がある．なぜなら，室

内環境が外部環境に比べて温度等が一定に保たれているからである（ )．

湿度も微生物数の変化には重要な要因である．一般に，建物の上の階に位置する部屋が下

の階に比べてより乾燥しているため，前者で発生する好乾性の糸状菌は後者よりも明らか

に数が多い（濱田・山田， )．

南極の環境は，極度に低温かつ低湿度な特徴を持つ（ )．南極で，基地建物

内環境における空中微生物数はまだ調査されたことがない．そこで本研究では，南極昭和

基地（以下，昭和基地）において，スリットサンプラーを用いた空気中の細菌及び糸状菌

数濃度の調査を行った．居住者が多数利用するために，一般的には空気中の微生物が多く

認められる（ ）食堂と洗面所とを対象として調査した．昭和基地内の空

中微生物数を，気候条件の異なる日本やヨーロッパのそれと比較し，微生物数に影響を与

える要因について議論する．

材料と方法

捕集場所の環境

昭和基地（南緯 ° ′，東経 ° ′）内で，食堂は居住区中心の建物の 階に位置し，

つのテーブルを配置した の広さである．一方，洗面所は上記建物に隣接した区域の

階に位置し， つの洗面台がある の広さである．いずれも空調設備により室内環

境は一定に保たれている．また，建物はステンレス扉により外部環境と遮断されている．

さらに，建物の断熱構造のため内壁への結露は認められなかった．室内の床は，木材とリ

ノリウムとでできていた．

観測期間である 年 月~ 月の期間，外気温が－ ~ ° の範囲であったのに

対し，室内の温度は，食堂では ~ °，洗面所では ~ ° に保たれていた．一

方，湿度は，食堂で ~ ，洗面所で ~ の範囲であった．主な調査時間である -

の間で，食堂は，昼食時の - の間には 時間あたり 人以上が利用

したが，それ以外の時間には 人以下の隊員しか出入りしなかった．また，洗面所は

- の間に 時間あたり 人以上が利用したが，それ以外の時間には 人以下の隊

員しか出入りがなかった．

生物起源エアロゾルの捕集

生物起源エアロゾルの捕集は， 年 - 月の各月の初旬に 回行った．また，調査時

間は上述のように - の間に設定したが，いずれの部屋でも調査時間内には数

名の隊員のみの出入りしかなかった．
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空気中の微生物は，スリットサンプラー（モデル エアーサンプラー，スミロ

ン社）を用いて 分間捕集し，その間に培地入りのペトリ皿が時計回りに一回りするよう

に設定した（図 ）．このサンプラーは，寒天培地の表面上 から幅 ，長さ

のスリットを通して 時間に の割合で空気を当てることになる．すなわち，

内部ポンプで吸引することにより の寒天培地を入れた直径 のペトリ皿上に

微生物を慣性衝突させて捕集したのである．本サンプラーはカットオフ径が μ である

ため，一般的な細菌粒子（ - μ ）や糸状菌胞子（ - μ ）を十分捕集可能である．サ

ンプラーは，各部屋のほぼ中央でかつその空気取り込み口が床から の高さになるよ

うに設置した．

捕集は，細菌，一般糸状菌及び好乾性糸状菌をそれぞれ対象として月 回ずつ行った．

細菌と一般糸状菌は， - 月の カ月間捕集したが，好乾性糸状菌は培地の準備が遅れた

ために 月から 月の カ月間しか捕集しなかった．

細菌及び糸状菌用選択培地並びに培養方法

各微生物の培養には， 種類の培地を用いた．一般細菌用培地としては， の蒸留水に

のトリプトン（ )， の肉エキス（日水）， の塩化ナトリウム並びに の

寒天を加えて 規定の水酸化ナトリウム水溶液で に調整したものを用いた．一般糸

状菌用培地としては， 寒天培地（ジャガイモ―デキストロース寒天培地，日本製薬）

に あたり μ のクロラムフェニコールを添加したものを用いた．好乾性糸状菌用培

地としては，上記 培地にさらに になるようにスクロースを添加したものを用い

た．いずれの培地も ° で 分間のオートクレーブ処理を行った．

空気捕集後は，一般細菌の場合には ° で - 日間，両糸状菌の場合には ° で -

日間培養を行った．糸状菌の属を同定する際に， 培地で胞子を形成しない場合には分

図 スリットサンプラー（ エアーサンプラー）の模式図

中嶌裕之



離後さらに 培地で 日間以上培養した．発生したコロニー（図 ）の数をそれぞれ

数え，細菌及び糸状菌数濃度は室内における空気 当たりのコロニー形成ユニット

（ ）で表した．

糸状菌の同定

で得られた糸状菌は，目視によるコロニーの色や形態並びに光学顕微鏡による分生

子や分生子柄の形状観察により属レベルで同定した．また，本研究で細菌については同定

を行わなかった．

図 昭和基地で採集された糸状菌 ( )および細菌 ( )バーの長さは
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結 果

食堂における細菌数濃度の年間最大値は 月の であり，最小値は 月及

び 月の であった（図 )．一方，洗面所での最大値は 月及び 月の

であり，最小値は 月の であった．細菌数濃度の平 値は，それぞ

れ食堂で ，洗面所で であった（表 )．明らかに，洗面所におけ

る細菌数濃度の平 値が食堂のそれより多かった．

食堂における糸状菌数濃度の最大値は 月の であり，最小値は 月及び

月の であった（図 )．一方，洗面所での最大値は 月の であり，

図 食堂及び洗面所における空気中の年間細菌数

図 食堂及び洗面所における空気中の年間糸状菌数
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最小値は 月の であった．糸状菌数濃度の平 値は，それぞれ食堂で

であり，洗面所で であった（表 )． 月や 月の食堂において比較的多

い数が認められたものの，洗面所との菌数の大きな差は認められなかった．

スクロースを添加した 培地での好乾性糸状菌数濃度の平 値は，食堂で

，洗面所で であった．空気中の同糸状菌数濃度は，洗面所が食堂よ

りも明らかに多かった（表 )． カ月間（ - 月）で，同じ部屋において一般糸状菌と好

乾性糸状菌とはそれぞれ独立に存在し， 種類の糸状菌数濃度の相関は認められなかった

（表 )．例えば，洗面所での一般糸状菌数濃度は 月に最高であるのに対し，好乾性糸状菌

数濃度は 月に最高であった．

また， 部屋における糸状菌数濃度の相関関係も認められなかった．例えば，食堂の糸状

菌数濃度には 月と 月に つのピークがあったが，洗面所のそれには 月に つのピー

クしか無かった（図 )．細菌及び糸状菌数濃度の月ごとの変化を比較したところ，細菌数

濃度の変化が糸状菌数濃度のそれよりも少なかった（図 ，図 )．ちなみに，部屋の使用

頻度と空気中の糸状菌数濃度との関連を検討したが，隊員の部屋の使用頻度に対して，空

気中の細菌や糸状菌数濃度は相関関係を示さなかった．

昭和基地における建物外の菌数濃度状況も調査する目的で，屋外大気中の微生物数濃度

表 空気中の微生物数の平 値（ )

± ±

± ±
± ±
± ±

表 異なる培地を用いた場合の糸状菌数（ ）の比較
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調査を試みたが，培地凍結のため調査できなかった． 調査地で得られた糸状菌の属を同定

したところ， 属が食堂及び洗面所のいずれにおいても優先種であり，

属と 属とが続いた．全コロニーの約 は胞子を形成しな

かったため，同定できなかった．

調査した つの部屋において， 属の数は独立して推移していた（表 )．例え

ば，食堂で同属の数の最大値が 月の であるのに対し，洗面所でのそれは

月の であった．また，好乾性糸状菌が多数存在する中で，同じ好乾性である

属が スクロース添加・無添加いずれの 培地にも認められなかったの

は特徴的であった．

察

日本やヨーロッパの室内における空気中の微生物数についてはエアーサンプラーを用い

て行った調査報告がある．日本では，病院の透析施設における夏の細菌及び糸状菌数濃度

の平 値は 及び であった（三木ほか， )．別の報告では，空

気中の糸状菌の年平 数濃度は，公衆浴場の脱衣所で約 ，デパートの食料品売

り場で約 という結果が得られた（松田， )．フランスにおいては，オフィ

ス内の年平 細菌並びに糸状菌数濃度は，それぞれ 及び であっ

た（ )．

本研究において，昭和基地建物内の空中細菌並びに糸状菌数濃度は，日本やヨーロッパ

のそれらよりも非常に少ないことが明らかになった．例えば，調査期間の食堂及び洗面所

の平 細菌数濃度は 及び であり，日本の病院の に相当し

た．同様に，平 糸状菌数濃度もそれぞれ 及び であり，日本の

食品売り場や脱衣所の であった（表 )．

一般的に，微生物数を制御する気温及び湿度という つの環境要因について論じてみよ

表 空気中の 属菌数（ ）の季節変化
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う．日本では，屋外大気中の糸状菌数は室内のそれよりも多い傾向があり，また室内の糸

状菌数は，冬よりも夏に多い傾向がある（松田， )．しかしながら，オーストリアの高

山地帯で，標高 の屋外における糸状菌数の平 値が，標高 のそれの 以下

であったが，住居内の糸状菌数の年平 値は，標高には関係なかった（ )．

すなわち，高山地帯では屋外の温度は室内の空気中の糸状菌数に影響を及ぼさないと示唆

された．

本研究で，昭和基地建物内の空中微生物数濃度の季節的変化は，室内環境に影響されな

かった．昭和基地の屋外は夏の 月でさえ ° と温度が低すぎて，糸状菌はコロニーを

作ることができない環境である．したがって，屋外大気の流入は昭和基地建物内の少数の

微生物数を増加させる要因とはなり得ない．

一方，空調設備のある建物の空気中の微生物数は，自然換気した建物の 以下であっ

たとの報告がある（ )．今回実験を行った 部屋の温度は，食堂が -

° であるのに対し，洗面所は - ° であり期間を通じて高かった．一方，湿度は食

堂で - ，洗面所で - であり，いずれも日本の家屋と比較して非常に低かっ

た（表 )．このように低い湿度で維持された環境が，昭和基地の建物内の壁や床における

糸状菌の増殖を抑えたのである．日本における空気中の糸状菌は，カーペットの無いオフィ

スよりもたたみやカーペットのある住居で多く発生する（濱田・山田， )．本研究で採

集を行った場所の床にはカーペットが無く木材やリノリウムではあったが，微生物数濃度

が少なかった原因はその材質ではなく，上記のような低湿度条件であると えねばならな

い．

さらに，細菌が糸状菌よりも水分の多い状況に適しているにもかかわらず（宇田川・鶴

田， )，昭和基地内では日本と比較した場合の細菌数濃度の割合が糸状菌数濃度の割合

よりも大変少ないことは，建物内がかなり乾燥した状況にあることと関係している．好乾

性糸状菌数濃度からも過剰な低湿度であることがうかがえる．例えば，食堂で湿度 の

表 採集した部屋の温湿度

° °

― ― ― ―
― ―
― ―

―

― ―
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月よりも（ ）湿度 の 月で同糸状菌数が多かったり（ )，洗

面所で湿度 の 月に で，湿度 の 月（ ）よりも少な

かったりした（表 ，図 )．

本研究において糸状菌の種の同定は行わなかったが，属は日本のものと違いはなかった

（コロニー形態，光学顕微鏡による目視等に基づく）．しかし，糸状菌の属の生息状況は非

常に独特なものであった．例えば，調査した部屋で他の好乾性糸状菌がかなり見つかった

にもかかわらず，代表的な好乾性糸状菌である 属は全く見つからなかった（表

)．また，糸状菌コロニーの多く（約 ）が胞子を形成しなかった．これらの原因を追究

するためには，南極の屋外における空気中の微生物を調査する必要がある．低温環境に適

応できる 属（宇田川， ）は，屋外においては室内環境におけるよりも優勢

であると推測できる．これらの極地という特殊な環境における微生物群の状況を追究する

ためには，建物内の微生物数濃度並びに微生物種の調査データの蓄積，及び屋外の微生物

調査を進める必要がある．
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