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1. 序論

院内感染制御は世界中で公衆衛生上の重要な問題となっ
ている．近年，多剤耐性菌の入院患者への感染が増加して
おり 1），特に集中治療室のような院内感染リスクの高い
環境で治療を受けている患者にとって大きな問題となって
いる 2）．耐性菌の伝播経路として医療従事者の手指や医
療器具などがあるが，医療従事者の着用する白衣などの医
療用ユニフォームも感染経路となりうる．既知の報告では，
医療従事者の白衣などの医療用のユニフォームは黄色ブド
ウ球菌やアシネトバクター属などの病原微生物に汚染され
ていること 3），メチシリン耐性黄色ブドウ球菌（MRSA）
保菌患者との接触による予防衣の MRSA 汚染例 4）などが
報告されている．医療用ユニフォームの洗濯方法は国によ
りさまざまな方法が推奨されている．本邦において感染性

リネンは熱水（80℃で 10 分）による消毒や，有効塩素濃
度 250mg/L の次亜塩素酸ナトリウムによる 30℃ 5 分以上
の浸漬が行われている 5）．国外では，アメリカ疾病予防セ
ンター（Centers for Disease Control and Prevention, CDC）
では雇用主による医療用ユニフォームの洗濯を勧告してい
る が 6）， 英 国 の 国 民 保 健 サ ー ビ ス（National Health 
Service, NHS）に属する医療機関では着用した医療用ユニ
フォームは感染症伝播となる危険は無いとして，自身が着
用したユニフォームを自宅で洗濯することが推奨されてい
る 7）．しかし，その洗濯方法については洗剤で 60℃ 10 分
以上洗濯し，大量の水ですすぐ，という記載のみで詳細に
関する記載はない．

近年，農業や酪農業などの食品分野や歯科領域において
微酸性電解水の消毒効果が注目されている 8）．微酸性電
解水は pH 5.0 ～ 6.5，有効塩素濃度 10 ～ 30 mg/L のもの

要旨
医療用ユニフォームは黄色ブドウ球菌など様々な病原細菌によって汚染されており，その洗浄方法は地域や施設間で異

なる．微酸性電解水は人や環境に優しく食品洗浄への使用が可能でありながら様々な細菌に対し高い殺菌効果を有する消
毒薬の一つである．本研究では，医療関連感染で問題となる各種細菌に対する微酸性電解水の電動バケツ洗濯機による洗
浄と噴霧による殺菌効果の検討を行った．市販洗剤，滅菌水道水による電動バケツ洗濯機を用いた洗浄では，白衣片内に
菌の残存が認められたが，微酸性電解水による洗浄では次亜塩素酸ナトリウムによる洗浄同様，全ての菌が 5 分で完全に
殺菌された．微酸性電解水噴霧投与でも 70% アルコール噴霧同様，白衣片内に菌の残存は認められず，微酸性電解水は次
亜塩素酸ナトリウム同様，高い殺菌効果を示した．微酸性電解水を用いた医療用ユニフォームの洗浄・噴霧は殺菌効果に
優れ，有用であることが示唆された．
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が 2002 年に厚生労働省により殺菌料として食品添加物に
指定されている 9-11）．一般的な塩素系消毒薬である次亜
塩素酸ナトリウムに比べ，微生物細胞膜への浸透性が高く，
低濃度，短時間で強い殺菌効果を発揮する 12）．本研究では，
自宅での医療用ユニフォームの洗浄を視野に入れ電動バケ
ツ洗濯機を用いた微酸性電解水の殺菌・洗浄効果と，医療
現場で簡便・迅速な消毒効果が期待出来る噴霧器を用いた
微酸性電解水の殺菌効果の検討を，医療関連感染で問題と
なっている細菌を用いて検討を行った．

2. 方法

2.1　使用菌株
Staphylococcus aureus ATCC25923，Methicillin-resistant 

Staphylococcus aureus 臨 床 分 離 株（ 膿 由 来 ）（MRSA），
Enterococcus faecalis 臨床分離株（膿由来），Pseudomonas 

aeruginosa PAO1, Acinetobacter baumannii ATCC17978，
Escherichia coli ATCC25922 の計 6 株を使用した．

2.2　電動バケツ洗濯機による殺菌効果の検討
試験液として微酸性電解水，市販漂白剤（組成：次亜塩

素酸ナトリウム，水酸化ナトリウム，有効塩素濃度
110mg/L）（A 社，東京），市販洗剤（組成：界面活性剤，
安定剤，アルカリ剤，酵素）（B 社，東京）を用いた．微
酸性電解水（pH 5.0 ～ 6.0，有効塩素濃度 30mg/L）はピュ
アスター ® Mp-240G（森永乳業株式会社，東京）より生
成した．市販漂白剤と市販洗剤はそれぞれの添付文書に表
記された濃度で使用し，陽性対象として滅菌水道水を用い
た．電動バケツ洗濯機はバケツ洗濯機 KJ-950（株式会社
コ ジ マ， 新 潟 ） を 用 い た．McFarland 1.0（3.0 × 108 
CFU/mL）に調整した菌液を，滅菌済み白衣片（5 ×
5cm2）に 100µL 接種，35℃ 10 分で完全に乾燥させ，汚染
白衣片とした．各試験液 5 L を加えた電動バケツ洗濯機に
汚染白衣片を入れ，5 分，10 分，30 分間洗浄を行った．
各時間で汚染白衣片を取り出し，塩素系消毒薬の中和剤で
ある 0.5% チオ硫酸ナトリウム溶液 10mL の入った遠沈管
に回収し反応を停止させ，ボルテックス・ミキサーにて
30 秒間振盪を行った．得られた抽出液を普通寒天培地（日
水製薬株式会社，東京）に接種し，生菌数の算定を行った．

2.3　噴霧による殺菌効果の検討
試験液は微酸性電解水，70% アルコールを使用し，陽

性対照に滅菌水道水を用いた．1 プッシュで約 1 mL 噴霧
する噴霧器を用い，汚染白衣片に各試験液を 1 プッシュし

た．これを 35℃で乾燥させ，2.2 の実験と同様に回収，培
養を行った．乾燥時間は微酸性電解水 90 分，70% アルコー
ル 30 分，滅菌水道水 120 分とした．

3. 結果

3.1　電動バケツ洗濯機による殺菌効果の検討
図１に電動バケツ洗濯機による汚染白衣片の残存菌数の

経時的変化を示した．微酸性電解水は次亜塩素酸ナトリウ
ムと同様，洗浄 5 分で全ての菌を殺菌した．それに対し，
市販洗剤では洗浄 30 分で S. aureus, MRSA は 103 CFU/
mL，E. faecalis は 102 CFU/mL，P. aeruginosa は 103 
CFU/mL，A. baumannii は 103 ～ 104 CFU/mL，E. coli は
103 ～ 104 CFU/mL の菌の残存が認められた．滅菌水道水
による洗浄では 30 分の洗浄で A. baumannii を除く全ての
試験菌は約 104 CFU/mL の菌が残存した．A. baumannii は
約 105 CFU/mL の菌の残存が認められた．使用した電動
バケツ洗濯機の破損，白衣片の着色，破損などの有害事象
は認めなかった．

3.2　噴霧による殺菌効果の検討
図 2 に噴霧による汚染白衣片の残存菌数の変化を示し

た．微酸性電解水，70% アルコールの噴霧では試験菌全
てにおいて残存は認められなかった．しかし，滅菌水道水
を噴霧した場合，全ての試験菌において約 105 ～ 106 
CFU/mL の菌の残存が認められた．

4. 考察

本研究では白衣片を用い，医療関連感染で問題となって
いる細菌に対する微酸性電解水の消毒効果について検討を
行った．黄色ブドウ球菌，メチシリン耐性黄色ブドウ球菌，
腸球菌，緑膿菌， アシネトバクター，大腸菌全てにおいて，
電動バケツ洗濯機による洗浄と噴霧ともに高い殺菌効果を
示し，微酸性電解水を用いた医療用ユニフォームの洗浄・
噴霧は有用であることが示唆された．

微酸性電解水の主な殺菌成分は次亜塩素酸で，次亜塩素
酸ナトリウムに多く含まれる次亜塩素酸イオンに比べ細胞
膜への透過性が高く，微酸性電解水は細胞の内外から酸化
作用を及ぼすことが可能であることから低い有効塩素濃度
で高い殺菌効果を有する 12）．In vitro の検討では，一般細
菌からウイルス，芽胞菌に有効であることが確認されてい
る 13）．また，守重らは有効塩素濃度 30 mg/L の微酸性電
解水が，コンタクトレンズより分離されたセラチア属菌を
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はじめとする細菌を洗浄直後において完全に殺菌すること
を報告している 14）．奥邨らはプール施設に微酸性電解水
を利用するシステムと従来のシステムとの比較を行い，微
酸性電解水は水質基準下限（0.4 mg/L）に近い塩素濃度で
も一般細菌を不活化することを報告している 15）．その他，
低い有効塩素濃度で高い殺菌効果を有することから，食品
分野では微酸性電解水による消毒・洗浄が行われており，
次亜塩素酸ナトリウムに比べ，カット野菜のビタミン C や
ミネラルの減少量が少ないことが示されている 16）．本研
究では，細菌に汚染した白衣片に対する微酸性電解水の殺
菌効果の検討を行い，次亜塩素酸ナトリウムと同等の高い
殺菌効果が得られ，環境や人体に対し毒性が低く，安全に
使用できる微酸性電解水は自宅の洗濯機を用いた医療用ユ
ニフォームの洗浄・消毒に有用であることが示唆された．

一方，市販洗剤や滅菌水道水では医療用ユニフォームに
付着した細菌を取り除くことは困難であった．今回使用し
た菌種による洗浄効果は，黄色ブドウ球菌，腸球菌などの
球菌より，緑膿菌， アシネトバクター，大腸菌などの桿菌
の方が低いという結果であった．これは菌体の大きさや粘
稠性による布の縫い目・折り目への付着性の違いなどが考
えられ，今後の検討を要する．更に，院内感染症で問題と
なっているクロストリジウム・ディフィシルのような芽胞
菌や抗菌薬への耐性を示す細菌への殺菌，洗浄効果につい
ての検討や，洗浄に用いる試験液の温度の違いによる検討
を行っていく必要がある．また，洗浄後の洗濯槽に残存し
た菌が次の洗濯物に伝播する可能性が考えられ，洗濯槽の
残存した菌数についても検討していく必要があると考え
る．医療現場では医療用ユニフォーム以外にもカーテンや
敷布のようなリネンが多く使用されている．洗濯済みリネ
ン類の汚染による院内感染の報告もあり 17），今後，感染
制御において患者との接触の多い医療用ユニフォームやリ
ネン類の洗浄・消毒に考慮が必要であると考えた．

5. 結語

人や環境に優しく，食品への利用も可能である微酸性電
解水は，医療関連感染で問題となっている細菌に対し，次
亜塩素酸ナトリウム同様，医療用ユニフォームの洗浄・噴
霧は殺菌に有用であった．今後，試験液濃度や温度などの
条件や，試験菌種を増やし，検討を行う必要がある．
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Decontamination of Laundry with Slightly Acidic Electrolyzed (SAE) Water: 
Simple, Safe, and Effective Bactericidal Medium against Healthcare-associated 

Pathogens

Ryo Okuda1，Yoko Mano2，Kazue Fujita3，Hiroyuki Takoi3，Yoshinobu Saito3， 
Akihiko Gemma3，Nobuhiko Furuya1,2

1Graduate School of Health Care Science，Graduate School of Bunkyo Gakuin University
2Department of Clinical Laboratory Medicine，Faculty of Health Science Technology  

Bunkyo Gakuin University
3Department of Pulmonary Medicine and Oncology，Graduate School of Medicine， 

Nippon Medical School

Abstract
Infection control is a priority for all hospitals to reduce the spread of healthcare-associated infections (HCAIs). Textiles espe-

cially healthcare workers' uniform, are a possible route of HCAIs transmission. Many healthcare workers are expected to launder 

their uniforms at home by using a domestic washing machine with commercial detergent. Slightly acidic electrolyzed (SAE) water, 

hypochlorous acid (HOCl), is an effective medium for killing bacteria and has been utilized for sanitization of the systems in food 

industries. The aim of this study was to evaluate SAE-water would be an efficient and effective means to reduce bacterial contam-

ination. We examined S. aureus, MRSA, E. faecalis, P. aeruginosa, A. baumannii and E. coli in this study. All the test organisms 

were completely killed within the first 5 minutes starting from washing with SAE-water alone and sodium hypochlorite solution 

alone. However, all the test organisms remained by washing with sterile distilled water with or without commercial detergent over 

30 minutes starting from washing. We observed similar effect on SAE-water spray. There was no evidence of adverse effects to 

uniforms after washing by SAE-water. This study shows highly effective laundry decontamination using SAE-water same as so-

dium hypochlorite solution. The findings of this study indicate that SAE-water may be a promising safe and effective disinfectant 

agent for healthcare-associated textiles against healthcare-associated pathogens.

Key words	 	 	 Slightly acidic electrolyzed water, Disinfectants, Healthcare-associated infections, Healthcare workers’ uniform

Bunkyo Journal of Health Science Technology vol.8: 15-21
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図１ 電動バケツ洗濯機による汚染白衣片の残存菌数の経時的変化 

SAEW；微酸性電解水による洗浄，Bleach；市販漂白剤による洗浄，Detergent；市販洗剤による洗浄，

Distilled water；滅菌水道水による洗浄 

微酸性電解水は次亜塩素酸ナトリウムと同様，洗浄 5 分で全ての菌を殺菌した．市販洗剤，滅菌水道

水では全ての菌の残存が認められた．
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図１  電動バケツ洗濯機による汚染白衣片の残存菌数の経時的変化  
SAEW；微酸性電解水による洗浄，Bleach；市販漂白剤による洗浄，Detergent；市販
洗剤による洗浄，Distilled water；滅菌水道水による洗浄 
微酸性電解水は次亜塩素酸ナトリウムと同様，洗浄 5分で全ての菌を殺菌した．市販洗剤，
滅菌水道水では全ての菌の残存が認められた．  
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図 2	 噴霧による汚染白衣片の残存菌数の変化 

SAEW；微酸性電解水による噴霧，70%Alcohol；70% アルコールによる噴霧，Distilled water；滅菌水

道水による噴霧 

微酸性電解水，70% アルコールの噴霧は全ての試験菌を殺菌した．滅菌水道水では約 105 ～ 106 CFU/

mL 程度の菌の残存が認められた．
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