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研究題目 ：富山県の大気中における嫌気性芽胞菌の動態と健康影響ポテンシャルの解明 

 

研究概要 

大気中に浮遊する生物粒子（バイオエアロゾル）は，ヒトの健康，農業，生態系などに影響を及ぼす可能性

があるため，国内外で注目を集めている [論文 1]。一方，嫌気性芽胞菌であるクロストリジウム属（Clostridium 

spp.）の細菌は，土壌，水，動物の腸内などから分離されることが多く，ガス壊疽，食中毒，破傷風，大腸炎な

どの疾患を引き起こす病原性の高い種を含む。本菌は芽胞と呼ばれる特殊な細胞構造を形成することにより，

加熱，乾燥，消毒薬などへの高い耐性を示す。しかし，大気中でのクロストリジウム属菌の実態は，嫌気性で

あることや存在量が少ないことから，ほとんど解明されていない。本研究は，大気中のクロストリジウム属菌

の潜在的な健康影響と動態を解明することを目的とした。その結果，富山の大気中でクロストリジウム属菌が

芽胞サイズ程度の粒子内に含まれ，多数の毒素遺伝子や抗生物質耐性遺伝子を保有していることが明らかにな

った。また，国内各地の大気中に存在するクロストリジウム属の一種であるウェルシュ菌（Clostridium 

perfringens）は，水や土壌からの寄与が考えられた。これらの結果により，大気中の嫌気性芽胞菌の潜在的な

健康リスクが示された。 

 

成果要約 

富山において，アンダーセンエアサンプラーを用いて大気試料を粒径別にサンプリングした。これらの試料

から培養法によりクロストリジウム属菌を分離し，芽胞サイズと考えられる粒径 2.1～3.3 µm のサイズ画分か

ら多く分離されることが確認された [論文 2]。分離された菌株のドラフトゲノム配列を解析した結果，7 種の

既知種に加え，新種の可能性がある菌株も確認された。その中で，ガス壊疽や食中毒を引き起こす病原性菌種

であるウェルシュ菌が最も多く確認された。さらに，ほぼすべての菌株が病原性遺伝子を保有し，約半数の菌

株が抗生物質耐性遺伝子を保有していることが明らかになった。加えて，国内各地の大気を含む複数環境に由

来するウェルシュ菌のゲノム解析を行い，系統関係の比較によって大気由来株の発生源を推定した。一塩基多

型（SNP）に基づく解析により，菌株は大きく 4 つの系統に分類され，大気由来株はすべての系統に含まれて

いたが，土壌由来株は 1 つの系統，水由来株は 2 つの系統に属することが示された。このことから，大気中の

ウェルシュ菌は水や土壌からの寄与が考えられた。また，離れた場所の大気から分離された菌株が同一系統に

属する場合があることから，これらの菌株が大気中で長距離輸送されていた可能性も考えられた。本研究によ

り，大気中に存在する嫌気性芽胞菌の潜在的な健康リスクが示された。本成果は，公衆衛生への貢献が期待さ

れる。 
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