
１ はじめに

温泉には循環式および掛け流し式の２方式がある。循

環式温泉では，ろ過器，ヘアキャッチャー，配管などの

循環系統が主に微生物の温床となり，レジオネラ属菌を

原因とするレジオネラ症の集団感染事例が多く報告され

ている１）。厚生労働省では「循環式浴槽におけるレジオ

ネラ症防止対策マニュアル」（平成１３年９月１１日）を通

知し，衛生管理の徹底が指示されている。一方，掛け流

し式は，感染事例の報告もなく，汚染源となる配管等も

備えていないため安全と思われているが，その実態につ

いては明らかにされていない。そこで掛け流し式温泉の

実態を明らかにするためレジオネラ属菌および浴槽施設

において感染の可能性がある微生物（抗酸菌，アメーバ

など）を調査して，その安全性について考察した。

２ 方 法

２．１ 対象および材料

掛け流し式温泉２２施設２２ヶ所の浴槽水を試料とした。

また，レジオネラ属菌の生活環よりぬめりにも生息して

いることが推測されたため，採取可能な注湯口，浴槽付

近のぬめりについても拭き取り，試料とした。

２．２ 検査項目

公衆浴場法および旅館業法施行細則の基準項目（レジ

オネラ属菌，大腸菌群）とWHO「Guidelinesforsaferecreational

－waterenvironments」に記載されている検査項目（大腸

菌，アメーバ，黄色ブドウ球菌，緑膿菌，抗酸菌）およ

び汚染指標として従属栄養細菌，一般細菌数を検査対象

項目とした。

２．３ 方 法

浴槽水からのレジオネラ属菌，大腸菌群，大腸菌，ア

メーバ，従属栄養細菌，一般細菌数の検出および測定は

それぞれの検査法に従った。すなわち，レジオネラ属の

検出では試料２００mLを６５００rpm３０分間遠心した後，上清

を捨て滅菌蒸留水で１mLにしたものを検体とする。こ

の検体を酸処理して１００μLをGVPC培地などに塗布して

１０日間まで培養後，分離された菌株の生化学性状の確認，

PCR，必要に応じてハイブリダイゼーションを行い，同

定した２）。抗酸菌の検出には遠心し２００倍濃縮した試液

をアルカリ処理後，２％小川培地に１００μL接種し３７℃

で８週間培養した。大腸菌，大腸菌群はコリラートを使

用し，黄色ブドウ球菌，緑膿菌の検出は食品衛生法に基

づいてＭＰＮ値を求めた。検出したレジオネラ属菌は，

国立感染症研究所の検査マニュアルに準じたPFGE（パ

ルスフィールド電気泳動法）で遺伝子解析を行った３）。

３ 結果と考察

３．１ レジオネラ属菌の分離

２２浴槽中６浴槽（２７％）から検出され，浴槽周辺のぬ

めりからは５件中２件（４０％）検出され，このうち１件

は浴槽水からもレジオネラ属菌が確認された（表１）。
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ぬめりと浴槽水から分離した菌株（ぬめり３株，浴槽水

１３株）についてPFGEを行った結果（図１），１株を除く

１５株が同一パターンを示した。このことは，ぬめりが浴

槽汚染の一因となった可能性が示唆された。以前に実施

した循環式温泉の調査４）では約４０％の浴槽からレジオネ

ラ属菌が検出されていたが，循環式に比較して低い検出

率，少ない菌数（１０～１１０cfu／１００mL）ではあったが，

掛け流し式温泉においても，レジオネラ属菌が検出され，

レジオネラ症に感染する可能性もあることが明らかと

なった。しかも掛け流し式温泉においても汚染源と考え

られたぬめりの除去がレジオネラ属菌の汚染防止に有効

であると思われた。

さらに，今回の調査で検出されレジオネラ属菌は

Legionellalondaniesis，L.pneumophilaの順に多く，循環

式温泉では，約９０％がL.pneumophilaと分離菌種に差が

みられた。これは，循環という環境がL.pneumophilaの
増殖する場として適していることが推測されたが，今後

これについて検討することが重要であると思われた。

表１ レジオネラ属菌の分離状況

図１ PFGＥ解析

３．２ 抗酸菌の分離

２２浴槽中２浴槽（９％）から非結核性抗酸菌である

MycobacteriumscrofulaceumおよびM.aviumがそれぞれ検

出された。いずれも檜の浴槽から分離され，同時にア

メーバも検出された（表２）。抗酸菌はレジオネラ属菌

と同様に細胞寄生性という特徴を有するためと考えられ

た（図３）。

近年，国内において２４時間風呂から非結核性抗酸菌

M.aviumに感染したとみられる事例も報告５）もあり，今

回の成績から，県内の温泉でも注意が必要と考えられた。

３．３ アメーバ

２２浴槽中８浴槽（３６％）から３から１１０PFU／１００mL
のアメーバが分離された。分離されたアメーバはレジオ

ネラ属菌の宿主となるHartmanellaやNaegleriaが大半を

占めていた。アメーバが検出された８浴槽の材質は，タ

イル２浴槽，コンクリート１，石１，檜４で，すべての

檜の浴槽からはアメーバが分離された（表２）。檜の浴

槽は，他の材質と比較して表面が粗く，またアメーバが

定着しやすく，清掃も行き届かないためにアメーバの分

離率が高くなったと推測された。

表２ 抗酸菌とアメーバ分離状況

３．４ その他の微生物検出状況

レジオネラ属菌，抗酸菌，アメーバ以外の微生物の検

出状況を図２に示した。

浴槽水の水質基準は，大腸菌群が１個／mL未満，レ
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ジオネラ属菌が検出されないことと定められている。今

回，大腸菌群が基準値を超えた施設は７施設で，大腸菌

は４施設から検出された。レジオネラ属菌と比較しても

除菌しやすい菌であることから，衛生管理が徹底されて

いないことが疑われた。

また，食中毒の原因菌ともなる黄色ブドウ球菌が７施

設，化膿した傷口から検出される緑膿菌が４施設から分

離され，浴槽水からの感染も示唆された。このほか汚染

指標として計測した一般細菌数は多いところで１０４CFU
／mL，従属栄養細菌は１０６CFU／mL検出され，アメー

バの餌となるこれらの細菌が増加するとレジオネラ属菌

や抗酸菌が検出される傾向がみられたことから，これら

の細菌を増殖させないようにすることが重要と考えられ

た。

図２ 微生物検出状況

４ まとめ

今回の調査で掛け流し式温泉においても様々な微生物

が検出されることが確認され，浴槽周辺のぬめりが汚染

の一因であることが再確認された。更に，循環式温泉と

同様に感染の危険性はあると考えられるため，衛生管理

を徹底して感染事故の防止に努める必要がある。
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