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The "24—HOUR BATH" is an apparatus which circulates the bath water, keeps it clean 

and warm, and makes it possible to take a bath at any time during the day or night. It 

consists of apparatus for cleaning (sponge or mesh filter and filter material), heating 

(ceramic heater), and sterilizing (UV lamp). Recently, three cases of skin disease due to 

M. avium infection in private homes, in which "24—HOUR BATH" water was suspected to 

be the source of infection, have been reported. We attempted to isolate M. avium complex 

from the water (32 specimens), sponge filter (29 specimens), and filter material (32 

specimens) of the "24-HOUR BATH". One hundred-ml samples of bath water, and 50—m1 

samples of rinse from a sponge filter or filter material were centrifuged at 3000 rpm for 

20 min. Sediment was suspended in distilled water and a smear was prepared, and then 

digested and decontaminated with 2 % sodium hydroxide. The processed specimens were 

cultured on 2% Ogawa medium containing ofloxacin (1ƒÊg/m1) and ethambutol (2.5ƒÊg/

ml) for 8 weeks at 37•Ž. Positive smears were 3 (9.4%), 25 (86.2%) and 25 (78.1%) 

specimens from the water, sponge and filter material, respectively. A few bacterial 

clumps were observed, especially in the sponge specimens. The number of positive culture 

was 5(15.6%), 24(82.8%) and 25 (78.1%) from the water, sponge and filter material, 

respectively. Among them the number of Runyon's Group III-positive cultures was 5

 (100%), 22(91.7%) and 20(80%) in the water, sponge, and filter material specimens, 

respectively. In most cases, cultures were positive for both the sponge and filter material 

specimens. All of the Group III mycobacteria were smooth, grew at 28, 37, 42, and 45•Ž

, negative for niacin, nitrate reductase, semiquantitative catalase, urease and Tween80 

hydrolysis, and positive for 68•Ž catalase. All of the strains reacted with M. avium com

plex AccuProbe and M. avium AccuProbe, but none of the strains reacted with M.
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intracellulare AccuProbe. Therefore, all the Group III isolates were identified as M. avium 

by the culture, biochemical and genetical characteristics.

Key words: Mycobacterium avium complex, 

Mycobacterium avium, "24-HOUR BATH".

キ ー ワ ー ズ:ト リ型 菌 群,ト リ型 菌,「24時 間風 呂」

は じ め に

「24時間風 呂」は浴水 を浄化 しなが ら循環 し,保 温 す

る装 置で,こ れに より,き れいな風 呂に24時 間いつで も

入れ,か つ経 済的で,わ が国では140万 世帯 で用 い られ

ている1)。 本装置 はメ ーカ ーに よって多 少 とも異 なる

が,浴 水 の浄化(ス ポ ンジやメ ッシュのフ ィルター と濾

材<浄 化石>),加 熱(セ ラ ミック ヒーター)お よび殺菌

(紫外線 塩素,オ ゾ ン,高 温)な どの部 分 よ りな って

いる(Fig.1)。

最 近,「24時 間風 呂」 の浴水 が感染源 と考 え られ た,

同一家族 内 にお け るM.aviumに よる皮 膚感 染症 の3

例2)～4)が 報 告 され てい る。 そ こで,今 回 われ われ は

「24時間風 呂」 の浴水 に加 え,ブ イル ターお よび濾 材 の

M. avium complexに よる汚染状況 を明 らか にす るた

めその検 出を試 みた。

材料 と方法

検体:「24時 間風 呂」11メ ー カーの厚意 によ り,関 東 ・

甲信越(18),中 部(2),近 畿(3),中 国 ・四国(6)お

よび九州(3)に おける32家 庭 の 「24時間風 呂」 の各 々

より採取 された浴水32検 体,ス ポ ンジ フィル ター(以

下 フィルター)29検 体 および濾材32検 体 を供試 した。

Fig. 1 Apparatus of the "24-HOUR BATH"

浴水 は滅菌 した200mlネ ジ蓋付 メジウム瓶 に,フ ィル

ターは滅菌 した500ml蓋 付 プラスチ ック容器 に,ま た,

濾材 は滅菌 した100mlネ ジ蓋付 メジウム瓶 に採 取後,

「クール宅配便」で送付 され,受 領後直ち に,あ るいは4

℃,1夜 保存後 に供試 した。

検体処理:浴 水100ml,フ ィル ター は滅菌蒸 留水50

mlを 加 えて数 回絞 り出 しを繰 り返 して得 られ た洗浄液,

また,濾 材 は滅菌蒸留水50mlを 加 えて強 く振盪 して得

られた洗浄液 を1～2本 の50ml遠 心管(Falcon)へ

移 し,3000rpm,20分 遠心 した。 そ して得 られ た沈殿

物 を滅菌蒸留水1mlに 浮遊 させ,そ の1白 金 耳で 塗抹

標本 を作 った後,等 量 の4%NaOHを 加 えてVortex

mixerで 撹拝 し,室 温で20分 間―その 間,時 々振 盪 ・

攪拌一処理 した。

培養:上 記処理検体の 各0.1mlをofloxacin(1μg/

ml)・ethambutol(2.5μg/ml)含 有2%小 川 培 地 に

接種後,37℃,8週 間培養 した。

分離菌 の純化:蒸 留水 に よる分 離 菌の微 濁 浮遊 液 を

Middlebrook 7H11平 板 に画線 し,5% CO2ふ らん器

内で37℃,2週 間培養後,顕 微鏡(40倍)下 で観 察 し,

S型,扁 平,透 明の孤 立 集落1個 を釣菌 し,Middle-

brook 7H9培 地(2ml)で 増菌後,4℃ に保存 した。

分離菌の 同定:上 記純化菌 を接種 した2%小 川培 地あ

るい はMiddlebrook 7H9培 地上発 育菌 を供 試 して,

培 養 ・生 化 学的性 状5)並 びにM. avium complex,

 M. aviumお よびM. intracellulare各AccuProbeを

用い たDNAプ ローブテス ト6)を行 った。

結 果

塗抹検査:Table 1に 示 す ように,抗 酸 菌塗 抹 陽性

検体 は,浴 水32例 中3例(9.4%),フ ィル ター-29例 中

25例(86.2%),濾 材32例 中25例(78.1%)で あ った 。

塗抹陽性例の検 出菌数 について見 ると,浴 水 で は全例 に

おいて極めて少 な く(rare),菌 塊検出例は なか ったが,

フィルターで は少数(few)な い し多 数(numerous)

菌の検体が25例 中17例(68%),ま た,濾 材 では25例

中12例(48%)も 見 られた上,多 数菌検 出例 で は,な

か んず くフィルター において ほ とん どの検体(15例 中

13例)に 菌塊が見 られた(Fig.2)。
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Table 1 Detection of acid-fast bacilli in the stained smears prepared from the
 24-HOUR BATH" specimens

Fig. 2 Acid-fast bacilli in a sponge filter specimen 

(Ziehl-Neelsen stain,•~1000)

Table 2 Positive cultures of mycobacteria from the

 24-HOUR BATH" specimens

培 養 検 査:Table 2に 示 す よ う に,培 養 陽 性 検 体 は

浴 水32例 中5例(15、6%),フ ィ ル タ ー29例 中24例

(82-8%)お よ び 濾材32例 中25例(78,1%)で あ っ た 。

培 養 陽性 例 に お け る菌 発 育 の程 度 につ い て見 る と,浴 水

で は全 例 が1+で あ った の に対 して,フ ィル ター お よ び

濾 材 で は2+～4+の 発 育 の 見 られ た もの が そ れ ぞ れ24

例 中17例(70.8%)お よび25例 中17例(68%),3+～4

+の ものが 前 者 で24例 中13例(54.2%),後 者 で25例

中8例(32%)見 られ た。 塗 抹 お よ び培 養 両 検 査 成 績 の

関係 につ いて 見 る と,Table 3に 示 す よ う に,塗 抹 陽
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性 ・培養陽性例は浴水では32例 中2例(6.3%)に す ぎ

なか ったが,フ ィル ターお よび濾材 で は それぞ れ29例

中24例(82.8%)お よび32例 中22例(68.8%)も 見 ら

れた。 さらにこれ を,検 体組合せ別抗酸菌分離について

見 ると,Table 4に 示す ように,「浴水菌分離陰性 ・フィ

ル ター,濾 材菌分離陽性」例(32検 体 中16検 体,16菌

株)が 最 も多 く,次 いで 「浴水 ・フィル ター ・濾材 菌分

離陽性」例(32検 体中5検 体,5菌 株)で あった。

分離菌のRunyon分 類:Table 5に 示 す よ うに,浴

水では分離全菌株(5株),フ ィル ターで はIV群 菌2株

を除いた22菌 株(91.7%),ま た,濾 材 で はII群 菌1株

お よびIV群 菌4株 を除い た20菌 株(80%)がIII群 菌 で

あった。 これを,浴 水 につ いては前 回の浴水交換 から今

回の浴水検体採取 までの 日数別 に,ま た,フ ィルターお

よび濾材 では前 回の洗浄 か ら今 回の各検体採取 までの 日

数別に,III群 抗酸菌 の分離頻度 との相 関について見ると,

それぞれTable 6-1, Table 6-2お よびTable 6-3

の ようにな り,い ず れにお いて も相 関は見られなかった。

興 味あるこ とにはフィルターお よび濾材 では洗浄 したに

もかかわ らず,早 期 か ら高率 に皿群菌が分離 されたこと

である。

分離III群菌 の同定:培 養 ・生化学的 ・分子遺伝学的性

状 は一括 してTable 7に 示 した。 す なわ ち,分 離 菌 は

いず れ も非光発色性,遅 発育で,S型,28, 37, 42お よ

Table 3 Correlation between culture and smear from the
 "24-HOUR BATH" specimens

Table 4 Isolation of mycobacteria in combinations of the specimens

Table 5 Runyon's classification of mycobacteria isolated from the
 "24 -HOUR BATH" specimens
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Table 6-1 Days of sampling after the 

last change of the bath water and isola

tion of Group M mycobacteria

び45℃ で発育可能,ナ イアシン,硝 酸還 元,ウ レアー

ゼお よび半定量 カタラー ゼ陰性,68℃ カタ ラーゼ 陽性

であ った。Tween 80水 解は5日 法全株 陰性,10日 法 少

数株 に陽性 を示す ものがあ った。 したが って,分 離III群

菌 の全菌 株 が 培 養 ・生 化 学 的 諸 性 状 よ りM. auium

complexと 同定 された。 さらに,Table 8に 示 す よ う

に供 試III群 菌 株 は す べ て がDNAプ ロー ブ 法 でM.

 auiumcomplex AccuProbeお よびM. avium Accu-

Probeと 反 応 し,M. intracellulare Accu Probeと

反応 した ものはな く,分 子遺伝 学 的 に もM. aviumと

同定 された。

考 察

M. avium complex感 染症 は細胞 性免疫低下 患者,

特にAIDS患 者における 日和 見感染 症 と して注 目され

てお り,適 切 な治療薬 がな く,一 般 に予後 は不 良 とされ

ている7)。 本菌群の感染 源 は水,土 壌 な どの 自然 界 と

考え られてお り8),SaitoとTsukamurag)は 銭 湯 か

ら本 菌群が高 率 に分離 される ことについ て,ま た斎 藤

ら10)は関東以西の土壌か ら分離 した本 菌群 と,患 者 由

来菌 との血清型 別について報告 している。

ところで,わ が国では浴水 を循環 させ,清 潔 に温 か く

Table 6-2 Days of sampling after the 

last washing of the sponge filter and 

isolation of Group Ill mycobacteria

Table 6-3 Days of sampling after the 

last washing of the filter material and 

isolation of Group M mycobacteria

保 ち,24時 間中いつで も入浴 で きる とい う 「24時間風

呂」 が開発 され,一 般家庭 で も用 い られている。近年 に

なって,「24時 間風 呂」 の浴水 のLegionellaに よ る汚

染11)並 びにそれが感染 源 と考 え られた ヒ トの肺炎 の1

例12)が,ま た,M. auiumに よる 「24時間風 呂」 浴水

の汚染13)14)並 びに 「24時間風 呂」浴水が 感染 源 と考 え

られた母子2),兄 弟3),姉 妹4)に おける皮膚感染症の3

例 が報告 され学界 で注 目されている。今 回,わ れわれが

行 った 「24時間風 呂」 の浴水 とそ の浄化 装置 で ある ス

ポ ンジフィル ター並 び に濾 材(浄 化石)のM. auium

complexに よる汚染状況 につ いての検討によれば,フ ィ

ルター並 びに濾材 は本菌群 のメンバ ーであるM. avium

によって高率 かつ著 しく汚染 されていたが,浴 水 はそれ

らに比べ て汚染率,汚 染度 と もにはるか に低か った。 こ

の 「24時間風 呂」浴水か ら分 離のM. aviumは,も と

もと浴水 あるいは体表面 由来菌 と考 えられ るが,入 浴 に

よ り生 じた垢や塵 などとともにフィル ター並 びに濾材 に

―23―
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トラ ッ プ され て そ こで 増 殖 し,浴 水 中 に遊 離,循 環 す る

もの と思 わ れ る 。SaitoとTsukamuraの 銭 湯 分 離 菌9)

(1976年,培 養 ・生 化 学 的 性 状 か らM. intracellulare

と同 定,報 告 した が,そ の 後,DNAプ ロー ブ との 反 応

性 よ りM. aviumと 同 定),藪 内13)お よ び 今 回 の わ れ

わ れ の 「24時 間風 呂 」 か らの 分 離M. aviumcomplex

は い ず れ もM. aviumで あ り,M.intracellulareは 分

離 され て い ない が,李 ら14)は 本 菌 群23株 中22株 はM.

 aviumで1株 がM. intracellulareで あ っ た と い う 。

最 近 わ れ わ れ が 関 東 か ら九 州 に至 る6カ 所 で 採 取 した 土

壌 か ら分 離 し たM. auiumcomplex12株 の す べ て が

M. intracellulareで あ った(未 発 表)こ とか ら,本 菌

が 水 か ら も分 離 され る こ とが 推 定 され る 。 事 実Goslee

とWolinsky(米 国)15)は11株 の 血 清 型 別 可 能M.

 avi"m-intracellulare-scrofulaceum complex中

M. intracellulare血 清 型16)7株(14型5株;18型2株)

を分 離 して い る。 そ こで,「24時 間風 呂 」 よ りの 分 離 菌

がM. aviumの み でM. intracellulareが 検 出 さ れ な

い 一 要 因 と して 浴 温(42℃ 前 後)に お け る 両 菌 種 の 発

育 温 度 差 が あ げ られ る の で は な か ろ うか 。 ち な み に,わ

れ わ れ の 「24時 間風 呂 」 由 来M. aviam(47株)お よ

び 新 鮮 分 離 土 壌 由 来M. intracellulare(11株)の

Middlebrook7H9培 地 を用 い た42℃ 並 び に45℃ の 発

育 能 につ い て の 検 討 に よ れ ば,42℃ で は,M.auiumの

全菌 株が 発育 陽 ―生で あ ったの に対 して,M. intracellulare

で は7株(63.6%)ま で もが 発 育 陰 性,ま た,45℃ で は,

Table 7 Culture and biochemical characteristics of Group Ill 

mycobacteria isolated from the "24—HOUR BATH" 

specimens

Table 8 DNA probe tests for Group III mycobacteria isolated from the"24—HOUR

 BATH" specimens

―24―
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M. avium43株(91.5%)が 発育陽性であ ったの に対 し

て,M. intracellulareで は全菌株が発育陰性であった。

今後,M. aviumに よる 「24時 間風 呂」 浴水 の 汚染

対策 と して,使 用者 と して はメーカーの指示 した浴水の

交換,フ ィルター,濾 材,並 びに浴槽の洗浄時期の厳守,

またメーカーと して は,循 環浴水 の殺菌法の検討,改 良

が急が れよう。今 回のわれ われの検討 によれ ば,洗 浄 し

たフィルターお よび濾材か ら もすで に早期か ら高率 にIII

群菌(M. auium)が 分離 され てい るが,こ れ は恐 らく,

洗浄が単 なる 「見 た目が きれい になった洗浄」 にとどま

り,除 菌が不十分 なため と考 えられる。 したが って,今

後,一 定 の消毒剤 中での洗浄,浸 漬後,水 洗,乾 燥 した

ものの再利用が望 まれる。
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