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Abstract 

Analysing the survivability and the airborne concentration of stratospheric bioaerosol particle is 

important to understand the extent of the biosphere, and the global ecological impact of the 

stratospheric environment. In order to realise the frequent launch of a scientific balloon equipped 

with a bioaerosol sampler, we developed a light sampler which opens and closes during the flight 

time. Using this device, we performed the bioaerosol sampling and also tested the exposure of virus 

to the stratospheric environment.  

 

1. 目的および背景 

微生物粒子や胞子など,生物が生み出す粒子が成層圏環境において見つかっている(1).これ

ら生物粒子がどのような影響を成層圏環境から受けるのかを理解することは,宇宙環境と

地球環境との狭間において生物がどのように生存戦略を構築しているのかを解析すること

で,地球規模の微生物圏の広がりや,Panspermiaの可能性の議論において重要な段階とな

る。これまで大気球を用いた成層圏に存在する微生物の解析は世界各国で大規模プロジェ

クトとして行われてきたが(2),(3)、これらの実験は一度の打ち上げに多額な費用がかかり、

かつ実験機会が得にくいことが問題であった。 

以上のことを踏まえ,本研究では安価かつ実験機会を多く得ることが可能となる小型バル
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ーンを用いた成層圏微生物実験の技術の確立及び,微生物の成層圏環境暴露と成層圏にお

ける生物粒子のサンプルを目的に実験を行った. 

 

2. 実験方法 

バイオエアロゾルサンプラー内部に滅菌ガーゼを封入し,成層圏に存在する粒子をガーゼ

上に採取する構造を構築した. 

ここで,バイオエアロゾルサンプラーの開閉はアクチュエータ（Actuonix L12, Actunonix 

Motion Devices, カナダ）により制御され、アクチュエータはマイクロコンピュータ

(Arduino Feather)により制御した.バイオエアロゾルサンプラーは組み立て型クリーンベ

ンチ OKC700（アズワン, 大阪）内で超純水並びに 70%EtOHにより表面を払拭されたのち,

滅菌ガーゼの封入が行われた. 

また,極限環境由来のウイルスをシャーレに封入し,バ

イオエアロゾルサンプラーの側面に取り付けた. ウイ

ルスの封入も、組み立て型クリーンベンチ OKC700内で

行われた(図 1)。ウイルスを封入したシャーレの蓋に

は直径 2cmの穴をあけ,空気を透過するが液体は遮蔽す

る特徴を持つ,タイベック(㈱ 旭・デュポン フラッシ

ュスパン プロダクツ, 東京）により塞いだ(図 2).ま

た,シャーレはタイベックにより作成した袋の中に封入

し,シャーレ内のウイルスは成層圏の空気に暴露される

が,サンプラーが着水した時はコンタミネーションを受けないようにした. 

バイオエアロゾルサンプラーの打ち上げは三重県津市香良洲漁港において, 2020年 10月

27日午前 7時に小型バルーン（TOTEX, 埼玉）により行った. 小型バルーンはヘリウム量

を 13.5m3とした.バイオエアロゾルサンプラーは打ち上げ後 60分でサンプル部が開き、滅

菌済みのガーゼが成層圏の外気に暴露される仕組みとなっている(図 3). 

サンプルの回収後、モジュールは 4℃に定温設定された環境に静置した.また、ウイルスは

ウイルスゲノム DNA を抽出した後、アガロースゲル電気泳動を行った。 

 

図 1 クリーンベンチ OKC700 内

にてウイルスを封入する様子 

図 3 成層圏におけるバイオエアロゾル

サンプラー 

図 2 タイベックを貼ったシャーレ（左）

とタイベックにより作成した袋にシャー

レを入れた状態（右） 
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3. 結果と今後の展望 

気球は打ち上げ後 92 分で高度 28,400mまで上昇し

た後破裂し, 地上へ帰還した. バイオエアロゾルサ

ンプラーは計画通り,打ち上げ後 60分で高度

17,360mにてサンプル部が開き,15分後に高度

22,000mで閉じた.このことから,小型バルーンによ

るバイオエアロゾルの封入作業は可能であることが

示された.  

成層圏環境暴露後のウイルスは活性が確認でき,宇

宙線による DNAの損傷は見受けられなかった(図 4). 

今後は,ウイルスが受けたと考えられる宇宙放射線

量を計算し,一般的なウイルスの環境耐性と比較す

ることで成層圏環境に耐性を持つ DNA形式を特定す

ることを目標とする. 

また,粒子のサンプル結果は現在解析中である. 
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図 4 成層圏まで打ち上げたウイル

スのマーカー（左から 3 つ目）と

コントロール（右端） 
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