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研究要旨 

医療機関を対象とした調査において、捨て水をしていない開栓直後の初流水よりレジオネ

ラが培養により検出され、汚染実態を改めて確認した。塩素消毒の消失に伴う蛇口における

従属栄養細菌数の増加とレジオネラ属菌による汚染が懸念され、捨て水や追加塩素等の対策

が必要と考えられた。塩素消毒のみに依存しないため、凝集沈殿ろ過によるウイルスの除去

性に関心が寄せられていた。全てのウイルスを水道で検査するのは現実的ではなく、ウイル

ス指標があれば有用と期待される。指標ウイルスを提案するため、全国の水道事業体の協力

を得て水道原水を収集し、ウイルス（アデノウイルス、コクサッキーウイルス、A型肝炎ウ

イルス、マウスノロウイルス、トウガラシ微斑ウイルス）を添加して人工原水とし、凝集沈

殿ろ過による除去率を評価した。トウガラシ微斑ウイルスの除去率は各種ウイルスと同程度

であることが再現し、ウイルス指標として有効と考えられた。また、凝集－MF 膜処理にお

いても、各種ウイルスの指標としてのトウガラシ微斑ウイルスの有効性が示された。クリプ

トスポリジウムの河川汚染実態や対策の必要性を明らかにする目的で、相模川をモデルにク
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A．研究目的 

微生物分科会では水道の微生物汚染に係る

問題として、従属栄養細菌、腸管系ウイルス、そ

して耐塩素性病原微生物を検討し、水道の微生

物学的な安全性向上を目指している。 

 

A1 蛇口のレジオネラ属菌汚染対応 

水道水は、塩素消毒が消失すると雑菌が増殖

するが、このことにあまり注意が払われてこなか

った。この雑菌を捕食増殖する自由生活性アメ

ーバが存在し、さらにレジオネラ属菌（Legionella）

が自由生活性アメーバに感染し増殖することか

ら、問題となる。レジオネラは、ヒトに重篤な肺炎

やポンティアック熱を引き起こすことが知られて

いる。この汚染は浄水場で水道水を十分に消毒

しても防げず、末端側で生じてしまうことから、途

中配管、貯水槽、末端給水栓等の衛生的な管

理が必要である。水道水が給湯に用いられて塩

素消毒が消失し、給湯にレジオネラ汚染が生じ

ることも多く、水道水の使い方には注意を要する。 

国内では、平成 28 年のレジオネラ患者の届

出数が 1,600 例と多く、年々増加しており、対策

が求められている。主要な感染源は入浴施設、

冷却塔などが国内外で知られているが、分子疫

学の結果からは、国内事例の半数が原因不明と

される。直接の因果関係は不明であるが、当該

研究において水道蛇口におけるレジオネラ汚染

を見出したので、従属栄養細菌数の応用の延長

として、実態と対策について検討している。海外

では、水道水質の低下によりレジオネラ症患者

の増加が報告された例がある 1）。 

病院は感受性の高い重篤な患者が入院して

おり、院内感染の防止が必須である 2）。病院は

災害に備えて 2，3日分の貯水量があり、塩素消

毒が消失しやすい悪条件も重なっていることも

判明し、指針等の修正や注意喚起が必要と考え

られた 3）。通常、汚染があれば、洗浄を行って汚

れを除き、安全をより確かにするための消毒を加

える。しかし現場の医療機関の配管は洗浄等が

考慮されていないのかもしれない 4）。 

汚染された蛇口の塩素濃度が 0.1mg/L前後と

少なく、放水しても消毒効果は期待できなかった

ことから、塩素消毒の追加を検討した。まずは最

低限の塩素消毒を維持してバイオフィルムの発

生や悪化を抑制することが、放水等の対策より

先と考えられた。以前の結果より、追加塩素消毒

を行っている医療機関はレジオネラ汚染の程度

が低く、遊離塩素消毒が重要と強く示唆されて

いた。 

 

A2 トウガラシ微斑ウイルスの指標としての有効

性 

ウイルスによる水系感染症の制御に資する

ため、浄水工程におけるウイルス除去率を検

討している。米国環境保護局（USEPA）は，

汚染物質の候補（Contaminant Candidate 

List 4: CCL4）として，アデノウイルス，エ

ンテロウイルス（ポリオウイルス，コクサッ

キーウイルス，エコーウイルスを含む），A型

肝炎ウイルス，カリシウイルス（ノロウイル

ス，サポウイルスを含む）の 4種のウイルス

を挙げている 5)．しかし培養・定量の難しさ

等の理由から，これらの水系感染症ウイルス

の特に凝集やろ過といった物理的な処理性に

関する知見は少ないのが現状である 6, 7, 8, 9）．

実浄水場における水系感染症ウイルスの処理

性を評価した事例が見られるものの 10, 11)，処

理水中のウイルス濃度は非常に低く，数百～

数千Lの処理水を濃縮する必要があることか

ら，多くの時間と手間を要する． 

このような状況の中，植物ウイルスである

トウガラシ微斑ウイルスが着目されている。

リプトスポリジウム汚染の実態を調査している。RT-PCRと塩基配列決定により、ブタ由来

の遺伝子型が多く検出され、相模川水系におけるクリプトスポリジウム汚染の実態を改めて

確認した。養豚排水の対策が汚染の低減に必要と考えられ、低減方法を検討した。 
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同ウイルスは、ヒトの糞便中に最も多量に存

在する RNA ウイルスで 12)、水道原水を含む

水環境中において，他の水系感染症ウイルス

よりも大幅に高い濃度で存在し 13-15)，そのほ

とんどがヒト糞便由来とされていることから
13, 14)，水道のウイルス指標として期待されて

いる。これまでに水系感染症ウイルスとトウ

ガラシ微斑ウイルスの凝集沈澱−砂ろ過処理

における除去率は、同程度との結果が得られ

ている。この時に使用したろ過砂は新しい砂

であったことから、実際の砂ろ過池で使用さ

れている熟成砂での再現試験を企図した。ま

た，凝集－MF 膜処理における指標性につい

ても実験を行い，検討した。 

 

A3 相模川水系におけるクリプトスポリジウムの

汚染実態と対策の検討 

欧州最大規模のクリプトスポリジウム水系集団

感染が近年に報告されるなど、水道のクリプトス

ポリジウム対策が必要であることに変わりがない

一方で、国内の汚染実態にはあまり注意が払わ

れていない恐れがある。そこで原虫類の検出事

例の多い相模川をモデルとして、汚染実態を明

らかにすること、対策することを目的とした。 

過去、相模川水系ではブタ由来の遺伝子型

が多く検出されている。神奈川県内の養豚施設

排水は活性汚泥法等で浄化処理されているが、

クリプトスポリジウムに関しては除去しきれないた

め、環境中に排出される場合がある 16, 17）。何ら

かの簡易な排出源での低減化対策があれば、

浄水場の負担が軽減する。糞尿を含む豚舎から

排出される汚水の上澄（以下、畜産汚水）を貯留

すると、クリプトスポリジウムが減少する事例が経

験的に観察されていた。これを明らかにして低減

化対策として用いることができないか、クリプトス

ポリジウムが減少する貯留条件を探った。畜産

汚水には多量のアンモニアが存在し、クリプトス

ポリジウムはアンモニアによって不活性化される

との報告があったことから、アンモニアと pHに着

目した 18）。 

 

B．研究方法 

B1 水道蛇口のレジオネラ汚染対応 

水道の本研究班と、レジオネラの解析が行え

るレジオネラ研究班の、2つの研究班の協力によ

り行った。具体的には「公衆浴場等施設の衛生

管理におけるレジオネラ症対策に関する研究

（研究代表者：前川純子）」と共同して行い、成果

の一部を引用した。一般の蛇口の汚染に関する

注意喚起、水道事業体の塩素濃度の調整、ビ

ル建築物内や病院や老健施設の受水槽と蛇口

の管理の徹底と言った、広範囲への波及が予想

され、協力が効果的と考えている。 

調査の対象は、神奈川県内の 3医療機関とし、

比較対象として 1 研究機関を加えた。調査の試

料は水試料とした。洗面台の蛇口水、受水槽水

を水試料として採取した。レジオネラ属菌及び従

属栄養細菌数の水試料は、25％チオ硫酸ナトリ

ウム 1ml を添加した滅菌容器に 500ml を採取し

た。シャワーや蛇口からの水は、意図して開栓直

後に採取した。水試料は温度を採取時に、pHを

実験室に搬入時にガラス電極法で測定した。遊

離残留塩素濃度は DPD 法によりハンディ水質

計“アクアブ”AQ-101 型（柴田科学）を用いて実

験室に搬入時に測定した。各試料は冷蔵にて

実験室に搬送し、搬入当日に実施する検査まで

冷蔵保存した。 

水質とレジオネラ汚染の関連性を解析するた

めに、水試料を対象に、以下の理化学項目を定

法により測定した。 

 全有機炭素（TOC）：湿式酸化法 

 アンモニア態窒素：グルタミン酸脱水素酵素

法 

 塩化物イオン:アミラーゼ酵素法 

 カルシウムイオン : フレーム原子吸光法

（JISK 0101-15.2.2） 

 マグネシウムイオン : フレーム原子吸光法

（JISK 0101-15.3.2） 

 鉄: フレーム原子吸光法（JISK0101-60.2） 

 マンガン: フレーム原子吸光法（JISK0101- 

58.2） 

 亜鉛: フレーム原子吸光法（JISK0101-52.1） 
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 銅：フレーム原子吸光法（JISK0101-51.2） 

 ニッケル:ICP 発光分光分析法（JISK0101- 

54.3） 

Legionella属菌の分離は以下の方法で行った。

すなわち、試料は直径 47mm、孔径 0.2μm のポ

リカーボネートメンブランフィルターでろ過し、

5ml の 50 倍希釈 PBS で再浮遊した。試料の浮

遊液は 0.5mlを 50℃、20分の加熱処理を行った。

別の 0.5ml に同量の pH2.2 緩衝液を加え、4 分

間酸処理した。未処理の試料及び処理後の浮

遊液を 50 倍希釈 PBS で 10 倍段階希釈し、原

液と 10 倍および 100 倍希釈液の各 100μl を

MWY 寒天平板培地（Oxoid）及び GVPC 寒天

平板培地（日水製薬）に塗抹し、36℃で 7日間培

養した。Legionella 属菌を疑う集落を BCYEα 寒

天平板培地（Oxoid）に転培し、性状により鑑別

を行った。 

Legionella 属菌遺伝子の LAMP 法検出は、

Loopamp レジオネラ検出試薬キット E（栄研化

学）を用いた。メンブランフィルターでろ過濃縮

後、5ml の 50 倍希釈 PBS で再浮遊した試料に

対して、キット添付の説明書に従って実施した。 

調査試料から分離された Legionella 属菌は、

LEG (genus Legionella 16S rRNA gene)および

Lmip (L. pneumophila macrophage infectivity 

potentiator gene)のプライマーを用いた PCRによ

り Legionella 属菌と L. pneumophila であることを

決定した 19, 20)。さらに、型別用血清（デンカ生研）

を用いて型別した。 

従属栄養細菌数は、定法に従い R2A 寒天培

地（BD）に接種し、混釈培養法により 25℃で 7日

間培養で求めた。培養後、集落数を計数した。 

 医療機関におけるレジオネラ汚染対策として、

受水槽に次亜塩素酸ナトリウムを添加し、レジオ

ネラ汚染への効果を検証した。対象医療機関に

次亜塩素酸ナトリウム添加装置を設置した。遊離

塩素濃度のセンサーが高価であること、センサ

ーの校正が煩雑であり医療機関での管理に向

かないことから、フィードバック制御は行なわず、

単純な一定速度の添加とした。添加量は水道水

使用量から計算し、遊離残留塩素濃度が

+0.5mg/Lを添加の目標とした。 

 

B2 トウガラシ微斑ウイルスの指標としての有効

性 

 CCL4 に挙げられている水系感染症ウイル

スとして，培養可能なアデノウイルス 40 型

Dugan 株，コクサッキーウイルス B5 型

Faulkner 株， A 型肝炎ウイルス IB 型

HM175/18f 株を使用した．また，ヒトノロウ

イルスの代替として広く用いられているマウ

スノロウイルス I型 CW1株に加え，トウガラ

シ微斑ウイルス pepIwate-Hachiman1株を使用

した． 

アデノウイルス，コクサッキーウイルス，

A 型肝炎ウイルス，マウスノロウイルス，ト

ウガラシ微斑ウイルスは，それぞれ A549 細

胞，BGM 細胞，FRhK-4 細胞，RAW264.7 細

胞，Nicotiana benthamianaを用いて培養し，リ

アルタイム定量 PCR 法にて濃度を定量した． 

トウガラシ微斑ウイルスを 103 lesions/mL

になるように、他の精製したウイルスを 102-3 

PFU/mL になるように，水道原水に同時に添

加した。水道原水 A～H（凝集沈澱−砂ろ過処

理を実施している全国 8箇所の浄水処理場原

水，pH: 7.0−7.7，濁度: 0.4−4.6 NTU，DOC: 

0.6−3.7 mg/L，UV260: 0.01−0.09 cm-1）を実験

原水とし，角型ビーカーに 2 Lを用意した。

ここに，凝集剤として従来から広く用いられ

ている塩基度が 50%のポリ塩化アルミニウム

（PACl-50s，Al2O3: 10.1 %，SO4: 2.9%，比重: 

1.2）を 1.08～2.70 mg-Al/L（水道原水採水時

の各浄水処理場における凝集剤添加濃度）に

なるように添加し，直ちに（予備試験の結果

を用いて）HCl あるいは NaOH にて pH を 7

に調整した．これを G値 200 s-1（197 rpm）に

て 1分間急速攪拌，G値 20 s-1（42 rpm）にて

10 分間緩速攪拌した後，静置を 60 分間実施

した．原水及び静置後の上澄水のウイルス濃

度をリアルタイム定量 PCR 法にて定量した． 

上澄水を 120 m/dのろ速にて新砂（材質: 珪

砂，実測有効径: 0.8 mm，実測均等係数: 1.32）
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あるいは熟成砂（更生作業から 6年経過の砂，

材質: 珪砂，実測有効径: 0.7 mm，実測均等係

数: 1.37）を充填した砂ろ過カラム（ろ層厚さ: 

10 cm）に 10分間通水した．通水 5分後及び

10 分後のろ過水のウイルス濃度をリアルタ

イム定量 PCR法にて定量した． 

一方，孔径 0.1 μmの MF膜（PVDF）を用

いた凝集－MF 膜処理実験も行い，トウガラ

シ微斑ウイルス, 大腸菌ファージ, 水系感染

症ウイルスの処理性を比較した． 

 

B3 相模川水系におけるクリプトスポリジウムの

汚染実態と対策の検討 

 これまでの相模川水系における調査結果を確

認する意味で、昨年度とは別の事業体で実施さ

れた結果を検討した。社家、中津川および小鮎

川の試料に関して、検鏡法と平行して PCR法を

実施した。平成 22年度から平成 27年度の結果

より、クリプトスポリジウムの PCR法と検鏡法の定

量性を比較した（n=101）。平成 26 年度から平

成 28 年度の陽性試料より、クリプトスポリジウム

の塩基配列を決定した。顕微鏡法、遺伝子検査

法は定法に従い、免疫磁気ビーズ試薬、蛍光抗

体染色試薬（EasyStain）、クリプトスポリジウム

遺 伝 子 検 査 試 薬 （ Cycleave RT-PCR 

Cryptosporidium detection kit）を用いた。

rRNA コピー数は、クリプト個数に換算して比較

した。塩基配列決定はクリプトスポリジウム・ジア

ルジア専用シーケンス解析（タカラバイオ）で行

った。 

アンモニアを用いたクリプトオーシストの不活

化試験は以下の通りに行った。まず、畜産汚水

（神奈川県畜産技術センター協力）は溶存物質

や細菌類などの初期条件が採取のたびに異な

ってしまい、結果が左右されることに悩まされた

ことから、洗浄等の操作を畜産汚水に加えること

で、条件の均一化を図った。その後、畜産汚水

はリン酸緩衝生理食塩水（以下、PBS）、または

アンモニウムイオン溶液（1000 mg/L、アンモニ

ア態窒素標準液、東亜ディーケーケー株式会社）

で希釈し、HCl又は NaOHで pH を調整した。

アンモニア濃度は、700±400 mg/L程度との報

告を参考にした 21）。それぞれの条件における

pH 値は中性 7.0、酸性 5.0、アルカリ性 10.0 と

し、7 日後にほぼ変化のないことを確認した。各

試料を 7 日間保管し、検鏡によってクリプト数、

PCR 法によって rRNA を定量した。検鏡では、

核を保持しているクリプト数とは別に、核の有無

を問わず典型的な染色像を示す粒子をオーシ

スト様粒子として計数した。 

 

C．研究結果および考察 

C1 水道蛇口のレジオネラ汚染対応 

 3 医療機関と 1 研究機関の給水系・給湯系の

状況を表 1に示した。医療機関 Aで使用してい

る水道水の原水は井水で、その他の機関で使

用している水道水の原水は表流水であった。医

療機関 C では井水を RO処理して、水道水と混

合して利用していた。医療機関 A及び研究機関

Dは独自の追加塩素消毒がなかった。医療機関

B及びCは独自に塩素添加装置を設置し、給水

系の残留塩素濃度を 0.5及び 0.8mg/Lに設定し

ていた。3 医療機関の受水槽の容量は 180～

290m3あった。給湯方式は医療機関A及びBは

集中方式を採用し、医療機関Cと研究機関Dは

複数の建物があり、局所方式と集中方式の両方

を採用していた。 

各機関の給水系の理化学項目の測定平均値

を表 2に示した。医療機関Aでは、後述のように

次亜塩素酸ナトリウムの給水系への添加実験を

行ったが、理化学項目の測定は添加実験開始

前に実施した。昨年度に報告したとおり、3 医療

機関の給水系からレジオネラ属菌が検出されて

いる。一方で研究機関からはレジオネラ属菌は

検出されず、受水槽の大きさや蛇口の使用頻度

がレジオネラ汚染の有無あるいはその頻度の差

となって現れるのかもしれない。関連すると考え

られる理化学項目は、本研究の範囲では塩素濃

度以外にはなかった。 

2016年 12月 14日から、医療機関 A の受水

槽への次亜塩素酸ナトリウムの添加を開始した。

受水槽での遊離残留塩素濃度は、添加前が 0.2
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程度、添加後が 0.7mg/L 程度で推移し、予定通

りであった（図 1）。 

次亜塩素酸ナトリウム添加の効果を判定する

ためのレジオネラ検査は、安定した濃度が継続

したと考えられる、開始から 2 か月後の 2017 年

2月 21日に実施した（表 3）。 

過去にレジオネラが検出されたことのある 5B

内科の 2箇所の蛇口は塩素濃度が向上し、レジ

オネラは検出されなかった。塩素添加直前に検

出されず因果関係が明確ではないが、検出頻

度が低いことは好ましい状況と言えた。 

意図して使用頻度の少ない蛇口を検査すると、

レジオネラ属菌が検出され続けた。使用してい

ない病室（３Ａ小児科 306病室水道蛇口）からは、

高い濃度でレジオネラが検出され続けており、

蛇口の廃止が必要と考えられた。 

使用頻度の低い手術室準備室水道蛇口、手

術室洗浄水道蛇口（右側奥）は、塩素濃度があ

るにも関わらず生菌が検出され、汚染の程度が

高いと想像された。消毒の強化を行ったが、洗

浄はしていないので、汚れの残存は承知してい

る。塩素濃度が改善したので、捨て水を行うこと

で汚染は低減する方向と期待された。LAMP 法

の結果が一部不一致と な ったが 、主に

Legionella pneumophila を検出するキットなので、

菌種の違いが理由と考えられた。 

追加塩素消毒の開始後、5 水試料の遊離残

留塩素濃度は 0.1～0.4mg/L（平均 0.25mg/L）で

あった。以前は 0.1mg/L前後しかなかったが、初

流水であっても塩素濃度がある程度維持され、

改善が得られた。塩素濃度が維持されれば汚れ

の付着が防がれるので、十分に水を流したり、配

管を洗浄したりと具体的な対策をする準備が整

った。 

当該医療機関の給湯系は集中方式を採用し

ており、60 C で供給されていた。混合栓の蛇口

（4 か所）では、給水系と給湯系から別々に水試

料を採取し、給湯系の遊離残留塩素濃度は

0.05～0.1mg/L（平均 0.09mg/L）であった。給湯

系の遊離塩素濃度も高まるように、水質管理目

標設定項目の目標値である 1mg/Lの濃度まで、

受水槽への追加塩素量を増やすことが考えられ

た。腐食が問題となるステンレス配管はなかった

（表 1）。 

 

C2 トウガラシ微斑ウイルスの指標としての有効

性 

 凝集沈澱−砂ろ過処理におけるウイルスの

除去率を図 2に示した。図の縦軸は Log[C0/Cf]

（C0: 原水のウイルス濃度，Cf: 砂ろ過水のウ

イルス濃度）にて表記した．アデノウイルス，

コクサッキーウイルス，A 型肝炎ウイルス，

マウスノロウイルスの除去率は，それぞれ

1.3−2.4 log，0.8−2.5 log，1.1−2.4 log，0.8−2.4 

logとなり，昨年度報告した除去率（それぞれ

1.4−2.4 log，0.9−2.7 log，0.8−2.4 log，0.8−2.0 

log）と同程度であったことから，実験の再現

性が確認された．なお、原水 Gにおいて除去

率が低下したが、E260が 0.093cm-1と一番高い

割に、凝集剤が他と同程度の 2.7 mg-Al/Lと多

くないことが理由だったかもしれない。 

砂ろ過に使用する砂の熟成の有無がウイル

スの処理性に与える影響を評価するため，熟

成砂を用いた回分式凝集沈澱−砂ろ過実験を

実施し，新砂での除去率と比較した（図 3）．

新砂と熟成砂を用いた場合の除去率は，同程

度であった．使用した範囲で、砂ろ過に使用

する砂の熟成の有無は、ウイルスの処理性に

影響しなかった。 

凝集沈澱処理及び新砂の砂ろ過処理におけ

る各種ウイルスの除去率をプロットした（図

4）．熟成砂と新砂との差がなかったので、こ

こでは熟成砂の結果を省略している。トウガ

ラシ微斑ウイルスの除去率と各種ウイルスの

除去率は、高い相関があることを再確認した．

すなわち、トウガラシ微斑ウイルスの除去率

は，他のウイルスと同程度であった．トウガ

ラシ微斑ウイルスは，水系感染症ウイルスの

凝集沈澱−砂ろ過処理性を評価する上で有効

なウイルス指標として期待できる結果であっ

た。 

また，凝集－MF 膜処理でも，トウガラシ微斑
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ウイルスは，水系感染症ウイルスと同程度あるい

はいくぶん小さい除去率であった．大腸菌ファ

ージ MS2 も水系感染症ウイルスと同程度あるい

はいくぶん小さい除去率が得られたが，大腸菌

ファージφX174は，水系感染症ウイルスより大幅

に小さい除去率となり，水系感染性ウイルス指標

として用いることが難しいのではないかと判断さ

れた． 

以上より，トウガラシ微斑ウイルスは，凝集沈

殿－砂ろ過処理および凝集－MF 膜処理にお

ける水系感染症ウイルスの指標として有効である

ことが示された．トウガラシ微斑ウイルスは，水道

原水を含む水環境中に水系感染症ウイルスより

も大幅に高い濃度で存在していることから 13, 14, 

15)、処理水の大量濃縮が不要で、他のウイルス

に比べて指標として有利であると考えられた。 

  

 

C3 相模川水系におけるクリプトスポリジウムの

汚染実態と対策の検討 

PCR法と検鏡法を比較した結果（図 5）、相関

係数（r）は 0.62 と、相関性を認めた。検鏡法と

PCR 法では原理に違いがあるため、両手法で

測定値が完全に一致することはありえないが、ク

リプトの検出傾向を知る上では、十分な定量性

があると考えられた。なお、PCR法と検鏡法で測

定値に大きな差があった事例（検鏡法：251 個

/10L、PCR 法:32 個/10L)が存在したが、試料

中に PCR阻害物質が存在した可能性やクリプト

スポリジウムが壊れていたなどが考えられた。 

 陽性 18 検体の塩基配列は、社家は 83％

（10/12）、小鮎川は 100％（3/3）、中津川は

100 ％ （ 3/3 ） の 割 合 で ブ タ 由 来 の

Cryptosporidium suis が検出され、従来と同

様にブタ由来が多い結果であった。小鮎川およ

び中津川流域に養豚施設が存在し、相模川水

系における主なクリプト排出源は養豚施設である

可能性を改めて確認した。 

 養豚施設ではクリプトスポリジウムが強い病原

性を発揮しないため、病気としての関心はあまり

持たれていない。排水処理での除去を期待し、

養豚施設での導入が容易と思われる、アンモニ

アを用いたクリプトスポリジウムの不活化を検討し

た。畜産汚水は溶存物質や細菌類などの初期

条件が採取のたびに異なってしまうことから、検

討の結果、最終的に図 6に示す溶存物質・細菌

除去の操作を畜産汚水に加えることで、条件の

均一化を図った。アンモニア処理の結果、

rRNA 量及びクリプト数は、アルカリ性かつアン

モニウムイオン存在下（条件 6）で激減した（図

7）。アンモニウムイオンはアルカリ性になると遊

離アンモニアが生成され、遊離アンモニアは生

物にとって毒性が高いために、クリプトが死滅し

たと考えられる 18）。一方、オーシスト様粒子はど

の条件においても顕著な減少はなく、強固なオ

ーシスト壁が最後まで残ったと考えられた。

rRNA 量や核の存在はその個体の生存性の指

標となりえるものであり、いずれも失われたことか

ら、クリプトスポリジウムは死滅したと考えられた。 

 

D．結論 

D1 水道蛇口のレジオネラ汚染対応 

 検討対象を医療機関とし，蛇口のレジオネラ汚

染を改めて確認した。追加塩素消毒を行い、蛇

口の塩素濃度を改善することができた。使わな

い蛇口は廃止、汚れの酷い箇所は洗浄や捨て

水を行い、塩素濃度を維持し続けることで、安全

性が向上すると考えられた。 

 

D2 トウガラシ微斑ウイルスの指標としての有効

性 

 凝集沈澱−砂ろ過処理におけるアデノウイルス，

コクサッキーウイルス，A 型肝炎ウイルス，マウス

ノロウイルスの除去率を PCR 法にて評価した結

果，それぞれ 1.3−2.4 log，0.8−2.5 log，1.1−2.4 

log，0.8−2.4 log となった．これらの除去率は，昨

年度報告した除去率と同程度であったことから，

実験の再現性が確認された．トウガラシ微斑ウイ

ルスの除去率と水系感染症ウイルスの除去率の

間には高い相関関係が認められることを再確認

した．砂ろ過に使用する砂の熟成の有無は，除

去率にほとんど影響しなかった．トウガラシ微斑
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ウイルスは，水系感染症ウイルスの凝集沈澱−砂

ろ過処理性を評価する上で有効なウイルス指標

と期待された．また，凝集－MF 膜処理において

も水系感染症ウイルスと同程度あるいはいくぶん

小さい除去率が得られたことから，トウガラシ微

斑ウイルスが，凝集－膜ろ過処理における水系

感染症ウイルスの指標として有効であることが示

された． 

 

D3 相模川水系における遺伝子検出法を用い

たクリプトスポリジウムの実態調査 

 相模川水系におけるクリプトスポリジウム汚染

の実態を改めて確認した。顕微鏡法と遺伝子検

査法のクリプトスポリジウム数はおよそ相関した。

遺伝子増幅産物の塩基配列は、ブタ由来の

Cryptosporidium suisが多く検出され、養豚場

の畜産排水が問題と考えられた。汚染低減の対

策案として、アンモニアによるクリプトスポリジウム

不活化方法を検討した。 
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