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１ ． は じ め に  

薬 剤 耐 性 菌 の 環 境 汚 染 と 感 染 ア ウ ト ブ レ イ ク の 関 連 に つ い て は 、

基 礎 お よ び 臨 床 含 め て 数 多 く の 報 告 が あ り 、 そ の 重 要 性 は 既 に 認 知

さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 ア ウ ト ブ レ イ ク 予 防 の た め の 環 境 整 備

に 関 し て は 、 未 解 決 の 課 題 が 多 い 。 本 資 料 集 で は 、 環 境 汚 染 に 関 連

し た グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の ア ウ ト ブ レ イ ク に 関 す る 最 新 情 報 を 集

約 し 、 感 染 制 御 に 有 用 な 資 料 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。 な

お 、「 環 境 整 備 」と い う 用 語 は 、主 に 病 院 環 境 か ら の 耐 性 菌 の 除 去 ・

消 毒 を 行 う た め の 手 法 と し て 用 い る こ と と す る 。  

 
２ ． 薬 剤 耐 性 菌 に よ る 病 院 環 境 の 汚 染 と 院 内 感 染 と の 関 係 に つ い て  

病 院 環 境 の 汚 染 と 医 療 関 連 感 染 と の 関 連 に つ い て は 、 数 多 く の 議

論 が あ る が 、 い く つ か の 重 要 な 院 内 感 染 起 因 病 原 体 （ バ ン コ マ イ シ

ン 耐 性 腸 球 菌 ［ VR E］、 メ チ シ リ ン 耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 ［ M RS A］ な

ど の グ ラ ム 陽 性 薬 剤 耐 性 菌 、C l o s t r i d i o i d e s（ C l o s t r i d i u m） d i f f i c i l e、

ノ ロ ウ イ ル ス な ど ） の 環 境 汚 染 が こ れ ら の 病 原 体 の 院 内 伝 播 に 関 与

す る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ れ ら の 病 原 体 は 患 者 か ら 放 出 さ れ 環 境

を 汚 染 し 、 他 の 患 者 へ の 伝 播 リ ス ク の 上 昇 に つ な が る 。 表 1 1 - 3 )に 、

さ ま ざ ま な 病 原 体 の 環 境 で の 生 存 期 間 、 感 染 病 原 体 数 （ 感 染 成 立 に

必 要 な 病 原 体 数 ） と 感 染 リ ス ク 上 昇 （ 後 述 ） を 示 す 。  
 

 

病原体 環境中生存期間 感染濃度 感染リスク上昇

MRSA 7日〜12ヶ月以上 4 CFU 1.52)

VRE 5日〜46ヶ月以上 ＜103 CFU 2.252)

大腸菌 2時間〜16ヶ月 103
〜105 CFU

Klebsiella属菌 2時間〜30ヶ月以上 102 CFU

Acinetobacter属菌 3日〜5ヶ月以上 250 CFU 3.52)
、4.23)

P. aeruginosa 6時間〜16ヶ月 1.752)
、2.33)

C. difficile（芽胞） 5ヶ月以上 5 spores 2.52)

ノロウイルス 8時間〜7日 ＜20 virions

ロタウイルス 6〜60日

［文献1］-1), 2), 3)より、一部改変、環境中生存期間は最大期間を表示

表1．環境中における微生物の生存期間と感染濃度、感染リスク
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病 原 体 の 生 存 期 間 は 、 温 度 や 湿 度 に よ っ て 大 き く 変 わ る が 、 一 般

細 菌 で は 最 長 数 ヶ 月 以 上 生 存 す る も の が 多 い 。 ま た 、 M R S A や V R E
な ど の グ ラ ム 陽 性 薬 剤 耐 性 菌 、 A c i n e t o b a c t e r 属、 C .  d i f f i c i l e な ど の

芽 胞 形 成 菌 で は 、 乾 燥 し た 環 境 表 面 で も 生 存 期 間 が 比 較 的 長 い が 、

大 腸 菌 、 K l e b s i e l l a 属 な ど の 腸 内 細 菌 科 細 菌 や P s e u d o m o n a s  

a e r u g i n o s a（ 緑 膿 菌 ）など の グ ラ ム 陰 性 桿菌 で は 、手 洗 い 場 な ど の 水

回 り に 生 息 し 、 医 療 関 連 感 染 の 原 因 と な る こ と が 報 告 さ れ て い る 。  
ま た 、 環 境 汚 染 が 薬 剤 耐 性 菌 獲 得 の リ ス ク と な る 根 拠 と し て 、 感

染 リ ス ク 上 昇 （ p r i o r  r o o m oc c u p a n c y  r i s k） が 上 げ ら れ る 。 こ れ は 、

前 に 部 屋 を 使 用 し て い た 患 者 が 耐 性 菌 陽 性 で あ っ た 場 合 に 次 に 入 室

す る 患 者 が 同 じ 耐 性 菌 に 感 染 す る リ ス ク で あ り 、 環 境 汚 染 と の 感 染

伝 播 と の 関 連 を 示 す も の で あ る 。グ ラ ム 陽 性 薬 剤 耐 性 菌 や C .  d i f f i c i l e

で は 、 前 患 者 が こ れ ら の 菌 陽 性 で あ っ た 場 合 に 、 1 .5〜 2 .5 倍 の 獲 得

リ ス ク と な る と 報 告 さ れ て い る 。ま た 、P.  ae r ug inosa と A c i n e t o b a c t e r

属 で は 、 そ れ ぞ れ 1 .75 倍 お よ び 3 .5 倍 の リ ス ク と も 報 告 さ れ て い る

2 )。I CU に お け る 、グ ラ ム 陰 性 多 剤 耐 性 菌 で の 報 告 で は 、多 剤 耐 性 緑

膿 菌 （ M DR P） お よ び 多 剤 耐 性 A c i ne t o b a c t e r 属（ M DR A） は 、 前 患

者 の 耐 性 菌 の 検 出 が 、 独 立 し た リ ス ク 因 子 で あ っ た と 報 告 さ れ て い

る （ そ れ ぞ れ OR 2.3、 O R 4 . 2）。 乾 燥 し た 環 境 表 面 で も 生 存 期 間 の 長

い A c i n e t o b a c t e r 属 の 特 性 が 関 連 し て い る 可 能 性 が あ る 。こ れ に 対 し

て 基 質 特 異 性 拡 張 型 β -ラ ク タ マ ー ゼ （ E S B L） 産 生 腸 内 細 菌 科 細 菌

に つ い て は 、 独 立 し た リ ス ク 因 子 と は な ら な か っ た 3 )。  

 
図 1 に 、 薬 剤 耐 性 菌 な ど 医 療 関 連 感染 原 因 菌 で 汚 染 し た 環 境 か ら

の 伝 播 経 路 と 伝 播 防 止 対 策 を 示 す 4 )。 汚 染 し た 環 境 か ら は 様 々 な 経

路 で 薬 剤 耐 性 菌 が 伝 播 す る 可 能 性 が あ り 、 そ れ ぞ れ の 伝 播 防 止 対 策

に つ い て 、 日 常 的 あ る い は ア ウ ト ブ レ イ ク 発 生 時 の 環 境 整 備 対 策 と

し て 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 も ち ろ ん 、 グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の 感 染

制 御 に お い て は 、 環 境 整 備 は 重 要 な 要 素 の 一 つ で は あ る が 、 最 も 重

要 と い う こ と で は な く 、 手 指 衛 生 な ど の 標 準 予 防 策 遵 守 や 抗 菌 薬 適

正 使 用 推 進 、 ク ロ ル ヘ キ シ ジ ン 浴 な ど の 感 染 源 コ ン ト ロ ー ル と と も

に 行 う こ と が 最 も 有 効 な 対 策 と な る と 報 告 さ れ て い る 5 )。  
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３ ． 環 境 汚 染 と 関 連 し た グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の ア ウ ト ブ レ イ ク の

報 告 に つ い て  

A c i n e t o b a c t e r 属 、P.  a e r u g i n o s a、B u r k h o l d e r i a  c e p a c i a な ど の ブ ド ウ

糖 非 発 酵 菌 の 薬 剤 耐 性 菌（ と く に 多 剤 耐 性 菌 ）と、E S BL 産 生 腸 内 細

菌 科 細 菌 、カル バ ペ ネ ム 耐 性 腸 内 細 菌 科 細 菌（ CRE）（ カ ル バ ペ ネ ー

ゼ 産 生 腸 内 細 菌 科 細 菌 （ C P E） を 含 む ） な ど の 薬 剤 耐 性 腸 内 細 菌 科

細 菌 を 主 な グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 と し て 、 環 境 汚 染 が ア ウ ト ブ レ イ

ク の 一 因 と な っ た 事 例 に つ い て 、 国 内 外 の 比 較 的 近 年 の 報 告 例 を 文

献 的 に 調 査 し た 。  

 
 表 2 に 、 薬 剤 耐 性 ブ ド ウ 糖 非 発 酵 グ ラ ム 陰 性 桿 菌 ア ウ ト ブ レ イ ク

と 関 連 し た 病 院 環 境 の 汚 染 の 報 告 を ま と め た 。 A c i n e t o b a c t e r 属に つ

い て は 、 ICU な ど の 集 中 治 療 室 で の 報 告が 多 く 、 病 院 全 体 で 汚 染 の

報 告 も あ っ た 1 - 9 )。A c i n e t o b a c t e r 属 は 、他 の グ ラ ム 陰 性 桿 菌 と 比 較 し

て 環 境 中 で 長 く 生 存 で き る 特 性 を 有 し て お り 、 医 療 関 連 感 染 の 中 で

も 、 人 工 呼 吸 器 関 連 肺 炎 （ VA P） に お け る 原 因 菌 と し て 比 較 的 頻 度

が 高 く 、 人 工 呼 吸 器 関 連 の 器 具 の 汚 染 が ア ウ ト ブ レ イ ク の 原 因 と な

図1 医療関連感染原因菌で汚染した環境からの伝播経路と伝播防止対策

耐性菌の曝露
顕性感染／

保菌
携帯用物品

医療従事
者の手

感受性患者

隔離病室の環境表面
／水回り環境

皮膚／寝具／衣服
／リネン類

未知の保菌者

①

②

③

④

汚染した環境からの伝播様式 伝播防止対策

① 病室の残余汚染による新入室患者への感染
退院後の最終清掃／消毒の改善、水回り環境汚
染防止対策

② 隔離個室の環境汚染から医療従事者の手への伝播 高頻度接触環境表面の日常的な消毒

③ 携帯用物品の汚染
携帯用物品の専用化（聴診器や血圧計など）や
使用後の適切な消毒、単回使用器材の使用

④ 未知の保菌者による環境の汚染 ハイリスク病棟や施設全体の清掃／消毒の改善

⑤ 医療従事者の手から他の入院患者への伝播 医療従事者の手指衛生遵守

［文献1］-4）より一部改変

⑤
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っ た と の 報 告 が 多 い 。 そ の 他 、 輸 液 ポ ン プ や ベ ッ ド 、 モ ニ タ ー な ど

の 患 者 周 辺 環 境 や ス タ ッ フ エ リ ア の 環 境 の 汚 染 も 報 告 さ れ て い る 。

ま た シ ン ク な ど の 水 回 り の 汚 染 の 報 告 も あ る 。  

 
 P.  ae r ug inos a に 関 し て は 、 患 者 周 囲 環 境 よ り も 、 シ ン ク や シ ン ク

ド レ ー ン 、シ ャ ワ ー な ど の 水 回 り の 汚 染 が 多 い 1 0 - 1 8 )。わ が 国 か ら は 、

医 療 施 設 に お い て 広 く 使 用 さ れ て い る 温 水 洗 浄 便 座 の ノ ズ ル 1 6 )や 自

動 尿 測 定 装 置 1 8 )の 汚 染 が 、多剤 耐 性 緑 膿 菌 のア ウ ト ブ レ イ ク の 要 因

と 疑 わ れ た 事 例 の 報 告 が あ り 、 汚 染 源 と し て 注 目 さ れ る 。 ま た 、 P.  

a e r u g i n o s a で は 、 IC U よ り も 血 液 内 科 病 棟 で の ア ウ ト ブ レ イ ク 報 告

が 多 く 、 高 度 免 疫 不 全 者 に お け る 日 和 見 感 染 症 と し て 感 染 発 病 す る

例 が 多 い こ と が 示 唆 さ れ る 。B .  c e p a c i a 1 9 )は シ ン ク ド レ ー ン や 人 工 呼

吸 器 の 汚 染 が 報 告 さ れ て い る 。  
 薬 剤 耐 性 腸 内 細 菌 科 細 菌 で は 、 E SB L 産 生 菌 2 0 - 2 4 )と CRE 2 5 - 3 1 )の 報

告 が 多 く を 占 め る（ 表 3）。CRE は す べ て カ ル バ ペネ マ ー ゼ 産 生 菌 の

ア ウ ト ブ レ イ ク の 報 告 で あ り 、 KP C 型 カ ル バ ペ ネ マ ーゼ 産 生 菌 の 報

告 が 多 く を 占 め て い る 。わ が 国 で は 、メタ ロ -β -ラ ク タ マ ー ゼ（ M BL）

産生の CRE に よ る ア ウ ト ブ レ イ ク の 報 告が 多 い 。大 阪 医 療 セ ン タ ー

で の 大 規 模 ア ウ ト ブ レ イ ク で は 、 1 菌 種 の み で は な く 、 多 菌 種

（ K l e b s i e l l a  p n e u m o n i a e、 K .  o x y t o c a、 E s c h e r i c h i a  c o l i、 E n t e ro b a c t e r  

c l o a c a e な ど ）の MBL 産生 C R E が 複 数 病 棟 か ら 検 出 さ れ 、病 院 全 体

の ア ウ ト ブ レ イ ク の 原 因 病 原 体 と な っ て い た 。 汚 染 環 境 と し て は 、

19 病 棟 中 12 病 棟 の シ ン ク か ら MBL 産 生 CRE が 検 出 さ れ て お り 、

C R E で 汚 染 し た 物 品 の シ ン ク で の 洗 浄 が そ の 要 因 と 考 え ら れ た 3 1 ）。 

  
耐 性 菌 獲 得 の リ ス ク 因 子 評 価 の た め の メ タ 解 析 で は 、 カ ル バ ペ ネ

ム耐性 P.  a e r u g i n o s a 3 2 )お よ び C R E 3 3 )に つ い て は 、 環 境 の 汚 染 源 や リ

ザ ー バ ー と し て シ ン ク が 最 も 多 い と 報 告 さ れ て い る 。 ま た ESBL 産

生 K l e b s i e l l a 属 3 4 )で も シ ン ク が 比 較 的 多 い との 報 告 さ れ て い る 。  

4



5 
 

菌種 環境；病棟 国 文献

高頻度接触医療器材 (特にベッドサイドのパソコ

ンのキーボードカバー); 小児熱傷病棟
USA

Neely A.
CID 1999 1)

患者近傍の環境, 特に埃の集積しやすい場所; 脳外

科ICU UK
Denton M.
JHI 2004 2)

手指消毒薬ディスペンサー, ベッド柵, 人工呼吸

器,  ベッドレバー, スタッフエリアの環境表面, 枕,
マットレス, 聴診器; 成人 ICU

Argentina
Barbolla RE.
AJIC 2008 3)

水平ドレナージシステムで連結されたシンクト
ラップ; ICU USA

La Forgia C .
AJIC 2010 4)

患者周辺の物品 (人工呼吸器, ベッド柵, モニター

類), スタッフエリアの環境表面 (机, コンピュー

ター, 電子カルテ); 全病院

Spain
Rodriguez-Bano J.
AJIC 2009 5)

シンク, ベッド柵, 机, モニター類, 呼び出しボタ

ン, 物品カート類 ドアのハンドル, 輸液ポンプ, 人
工呼吸器, 床面; ICU

USA
Strassle P.
AJIC 2012 6)

ベッド柵, モニター類, 輸液ポンプ; 救急救命病棟 Spain
Delgado Naranjo J.
IPID 2013 7)

ベッド柵, 人工呼吸器, 輸液ポンプ, 空気サンプル;
ICU USA

Shimose LA.
ICHE 2016 8)

手洗い場, 水システム; ICU Japan
Umezawa K
AJIC 2015 8a)

シャワードレーン, シンクドレーン, 汚水シンク;
血液／腫瘍病棟

UK
Gillespie TA.
CMI 2000 9)

患者の衣服, ベッドリネン, 手洗い場, バスタブ,
シャワードレーン, 呼吸器器具; 嚢胞性線維症セン

ター

UK
Panagea S.
JHI 2005 10)

病院の排水システム （欠陥ドレーン）; 全病院 UK
Breathnach AS.
JHI 2012 11)

手洗いシンク; ICU, 移植病棟 Canada
Hota S.
ICHE 2009 12)

シンク環境; 小児病院 Canada
Bedard E.
ICHE 2015 13)

シンクドレーン, 洗髪洗面台, 部屋の環境表面; 外
科 ICU Germany

Wendel AF.
AJIC 2015 14)

洗浄機能付き便座, 浴室内の椅子; 血液病棟 Japan
林 三千雄.
環境感染誌 2015 15)

限外ろ過 バッグとシンク; 外科ICU Germany
Salm F.
ARIC 2016 16)

自動尿測定器, 浴室内の椅子: 血液病棟 Japan
Nagao M.
JHI 2011 17)

Burkholderia
cepacia シンクドレーン, 人工呼吸器; 小児病棟 USA

Lucero CA.
AJIC 2011 18)

Acinetobacter属

緑膿菌
（Pseudomonas
aeruginosa）

表２．薬剤耐性グラム陰性桿菌アウトブレイクと関連した病院環境の汚染：ブドウ糖非発酵菌

菌種 環境；病棟 国 文献

高頻度接触医療器材 (特にベッドサイドのパソコ

ンのキーボードカバー); 小児熱傷病棟
USA

Neely A.
CID 1999 1)

患者近傍の環境, 特に埃の集積しやすい場所; 脳
外科ICU UK

Denton M.
JHI 2004 2)

手指消毒薬ディスペンサー, ベッド柵, 人工呼吸

器,  ベッドレバー, スタッフエリアの環境表面,
枕,  マットレス, 聴診器; 成人 ICU

Argentina
Barbolla RE.
AJIC 2008 3)

水平ドレナージシステムで連結されたシンクト
ラップ; ICU USA

La Forgia C .
AJIC 2010 4)

患者周辺の物品 (人工呼吸器, ベッド柵, モニター

類), スタッフエリアの環境表面 (机, コンピュー

ター, 電子カルテ); 全病院

Spain
Rodriguez-Bano J.
AJIC 2009 5)

シンク, ベッド柵, 机, モニター類, 呼び出しボタ

ン, 物品カート類 ドアのハンドル, 輸液ポンプ, 人
工呼吸器, 床面; ICU

USA
Strassle P.
AJIC 2012 6)

ベッド柵, モニター類, 輸液ポンプ; 救急救命病棟 Spain
Delgado Naranjo J.
IPID 2013 7)

ベッド柵, 人工呼吸器, 輸液ポンプ, 空気サンプル;
ICU USA

Shimose LA.
ICHE 2016 8)

手洗い場, 水システム; ICU Japan
Umezawa K
AJIC 2015 9)

シャワードレーン, シンクドレーン, 汚水シンク;
血液／腫瘍病棟

UK
Gillespie TA.
CMI 2000 10)

患者の衣服, ベッドリネン, 手洗い場, バスタブ,
シャワードレーン, 呼吸器器具; 嚢胞性線維症セ
ンター

UK
Panagea S.
JHI 2005 11)

病院の排水システム （欠陥ドレーン）; 全病院 UK
Breathnach AS.
JHI 2012 12)

手洗いシンク; ICU, 移植病棟 Canada
Hota S.
ICHE 2009 13)

シンク環境; 小児病院 Canada
Bedard E.
ICHE 2015 14)

シンクドレーン, 洗髪洗面台, 部屋の環境表面; 外
科 ICU Germany

Wendel AF.
AJIC 2015 15)

洗浄機能付き便座, 浴室内の椅子; 血液病棟 Japan
林 三千雄.
環境感染誌 2015 16)

限外ろ過 バッグとシンク; 外科ICU Germany
Salm F.
ARIC 2016 17)

自動尿測定器, 浴室内の椅子: 血液病棟 Japan
Nagao M.
JHI 2011 18)

Burkholderia
cepacia シンクドレーン, 人工呼吸器; 小児病棟 USA

Lucero CA.
AJIC 2011 19)

Acinetobacter 属

緑膿菌
（Pseudomonas
aeruginosa）
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（ 上 図 ： J A N I S 医 療 関 連 イ ラ ス ト 集 よ り 引 用 ）  
 

菌種 環境；病棟（菌種） 国 文献

手洗いシンク; 急性期三次医療センター (K.
oxytoca ) Canada

Lowe C.
EID 2012 19)

電灯のスイッチ, ベッド柵, ベッド脇のロッ

カー, マットレスカバー, 浴室内 (シャワーの手

すり, シンクの蛇口) (K. pneumoniae )
Ireland

Judge C.
ICHE 2013 20)

シンク; ICU, 多施設共同研究 (Klebsiella 属,
Enterobacter  属, Citrobacter  属, 他) France

Roux D.
JHI 2013 21)

シンク; 脳外科ICU (K. pneumoniae ) Sweden
Starlander G.
JHI 2012 22)

シンク; 血液病棟 (E. cloacae ) France
Chapuis A.
Front Microbiol 2016 23)

枕, ベッド表面（患者に接触する部分）, 点滴

ポンプ, 床頭台; 内科病棟 (KPC-K. pneumoniae ) Israel
Lerner A.
JCM 2013 24)

手洗いシンク; ICU (MBL-S. marcescens ) Australia
Kotsanas D.
MJA 2013 25)

シンク, ドレーン, シンクトラップ; ICU (MBL-
K. oxytoca ) Spain

Vergara-Lopez S.
CMI 2013 26)

シンクドレーン; ICU（KPC-K. pneumoniae） Norway
Tofteland S.
PLoSOne 2013 27)

手洗いシンク, 血液病等 (KPC-K. oxytoca ) Austria
Leitner E.
AAC 2015 28)

シンク (サイフォン部分と蛇口の泡沫器); ICU
(OXA-48-K. pneumoniae） France

Clarivet B.
Euro Serveillance 2016
29)

シンク; 全病院（MBL-K. pneumoniae, K. oxytoca,
E. coli, E. cloacae , 他）

Japan
大阪医療センター外
部調査報告書

2016 30)

ESBL産生

腸内細菌科細菌

カルバペネム耐性
腸内細菌科細菌

表３．薬剤耐性グラム陰性桿菌アウトブレイクと関連した病院環境の汚染：腸内細菌科細菌
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手洗いシンク; 急性期三次医療センター (K.
oxytoca ) Canada

Lowe C.
EID 2012 20)

電灯のスイッチ, ベッド柵, ベッド脇のロッ
カー, マットレスカバー, 浴室内 (シャワーの手
すり, シンクの蛇口) (K. pneumoniae )

Ireland
Judge C.
ICHE 2013 21)

シンク; ICU, 多施設共同研究 (Klebsiella 属,
Enterobacter  属, Citrobacter  属, 他) France

Roux D.
JHI 2013 22)

シンク; 脳外科ICU (K. pneumoniae ) Sweden
Starlander G.
JHI 2012 23)

シンク; 血液病棟 (E. cloacae ) France
Chapuis A.
Front Microbiol 2016 24)

枕, ベッド表面（患者に接触する部分）, 点滴ポ
ンプ, 床頭台; 内科病棟 (KPC-K. pneumoniae ) Israel

Lerner A.
JCM 2013 25)

手洗いシンク; ICU (MBL-S. marcescens ) Australia
Kotsanas D.
MJA 2013 26)

シンク, ドレーン, シンクトラップ; ICU (MBL-
K. oxytoca ) Spain

Vergara-Lopez S.
CMI 2013 27)

シンクドレーン; ICU（KPC-K. pneumoniae） Norway
Tofteland S.
PLoSOne 2013 28)

手洗いシンク, 血液病棟 (KPC-K. oxytoca ) Austria
Leitner E.
AAC 2015 29)

シンク (サイフォン部分と蛇口の泡沫器); ICU
(OXA-48-K. pneumoniae） France

Clarivet B.
Euro Serveillance 2016 30)

シンク; 全病院（MBL-K. pneumoniae, K. oxytoca,
E. coli, E. cloacae , 他） Japan

大阪医療センター
外部調査報告書

2016 31)

ESBL産生
腸内細菌科細菌

カルバペネム耐性
腸内細菌科細菌
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４．感染 制御のガ イドライ ンにおけ る 環境整 備 の 研 究 報告のま とめ

近 年 公 開 さ れ た 多 剤 耐 性 グ ラ ム 陰 性 桿 菌 感 染 制 御 の た め の ガ イ ド

ラインよ り、 環境 整 備の要 点を 表に まとめた 。（ 表 4： ES CM ID ガイ

ドライン ,  2 0 1 4 1 ）、表 5： J o in t  Wor k i n g  P a r t y ガ イド ライン ,  2 0 16 2 )、

表 6： EC D C ガイ ドライン ,  20 1 7 3 )）。これらの ガイド ラインに 記載さ

れ た 推 奨 さ れ る 主 要 な 対 策 に つ い て 、 本 研 究 班 に お い て 感 染 防 止 対

策加算 1 の 届出 を行って いる医療 施設を対 象とし て 2 0 17 年に行 っ

た全国ア ンケート 調査結果（ア ンケ ート 2 0 1 7）も含 めて研究・報 告

のまとめ を記載す る。  

 

状　況 エビデンス 推奨度 推　　奨

・界面活性剤や消毒薬を用いた通常の環境清掃

・患者ケアのための器具や環境を確実に清掃する

・ノンクリティカルな医療器具を患者専用とする

・共用の器具は他の患者に使用する前に消毒する

菌　種 エビデンス 推　奨

ESBL産生菌 中間 条件付き

MDR-K. pneumoniae 中間 条件付き

MDRP 中間 条件付き

MDRA 中間 強

B. cepacia, S. maltophilia なし

・清掃実施状況のモニタリング

・消毒薬の使用状況、清掃実施状況の確認

・清掃実施状況の監視とフィードバック

・消毒すべき器材、消毒薬の種類、消毒頻度の確
認

・ノンクリティカルな医療器具を患者専用とする

・内視鏡や呼吸器具の消毒プロトコールの確実な
実施

・伝播コントロールが確認できるまで、清掃の徹
底のため病棟あるいは病床単位の閉鎖を考慮する

菌　種 エビデンス 推　奨

ESBL産生菌 中間 強

MDR-K. pneumoniae 中間 条件付き

MDRP 中間 条件付き

MDRA 中間 強

B. cepacia 非常に低い 条件付き

S. maltophilia 中間 条件付き

［文献3］-1)より

表４．ESCMIDガイドラインにおける環境整備の要点

恒常的発生期
（Endemic situation） 中間 条件付き

流行／アウトブレイク
期

（Epidemic situation）
中間 強
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推奨度

強

強

Expert opinion

強

条件付き

条件付き

Expert opinion

状況 推奨度 推奨

強
環境清掃への責務が明確に定義され、医療施設の手順書に記載さ
れている。

強
医療施設は環境清掃のプロセスを確認し、そのプロセスの質評価
ためスクリーニング（監査）を考慮する。

Expert opinion 特にCRE感染患者周囲の環境に対して、強化した清掃を行う。

Expert opinion 患者の移動や退院時には、病室の最終清掃を行う。

薬剤耐性腸内細菌科細菌やアシネトバクター陽性患者の病室清掃を最低1日2回、

高頻度接触環境表面は4時間毎の清掃を行う。

表５．Joint Working Partyガイドラインにおける環境整備の要点

［文献3］-2)より

［文献3］-3)より

伝播防止のた
めの基本的感
染制御手法

伝播防止のた
めの追加的感
染制御手法

推奨

説明のつかない薬剤耐性グラム陰性菌の伝播の発生や、アウトブレイクの可能性
のある感染源のある場合に、環境スクリーニングを考慮する。

汚染した呼吸器具やその他の医療器材は、ベッドエリアから離れた特定の洗浄用
シンクで除染する。手洗いシンクでは洗浄しない。

患者を洗った水、体液、分泌物、滲出物は手洗いシンクに廃棄しない。

水のフィルターの設置や汚染した蛇口の交換の必要性評価のために緑膿菌に感染
あるいは保菌した患者が増加した場合に、各施設の水安全プランに従い、リスク
アセスメントを行う。

薬剤耐性グラム陰性菌のアウトブレイク制御のために、次亜塩素酸による耐性菌
患者が使用した部屋の消毒（最終消毒）を行う。

清掃後の病室の蒸気化過酸化水素による病室消毒を考慮する。

表６．ECDCガイドラインにおける環境整備の要点（CRE）
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１ ） 清 掃 実 施 状 況 の 監 査 お よ び モ ニ タ リ ン グ  

 
・ 清 掃 業 務 手 順 書 の 作 成 、 清 掃 実 施 状 況 の 監 査 ・ モ ニ タ リ ン グ へ  

の 感 染 対 策 チ ー ム （ I C T） の 関 与  
・ 客 観 的 モ ニ タ リ ン グ 手 法 の 活 用 （ 環 境 培 養 法 、 ATP 測 定 法 、 蛍  

光 マ ー カ ー 法 、 等 ）  

 
薬 剤 耐 性 菌 感 染 ／ 保 菌 患 者 の 周 辺 環 境 は 、 常 に 薬 剤 耐 性 菌 で 汚 染

さ れ 続 け て お り 5 )、 適 切 な 日 常 的 な 清 掃 が 、 環境 か ら の 感 染 リ ス ク

を 下 げ る 。 ベ ッ ド 柵 、 床 頭 台 、 オ ー バ ー テ ー ブ ル 、 ド ア ノ ブ な ど の

病 室 内 の 高 頻 度 接 触 環 境 表 面 （ F r e q u e n t  Ha n d  C o n t a c t ;  F H C） の 管 理

が 、感 染 対 策 上 特 に 重 要 と な る 6 )。より 徹 底 し た F H C の 清 掃 が 感 染

伝 播 防 止 対 策 と し て 推 奨 さ れ て い る 2 )。ア ン ケ ー ト 2017 で は 、清 掃

業 務 を 外 部 委 託 し て い る 施 設 に お い て も 、 F H C に 関 し て は 、 看 護 補

助 員 な ど の 病 院 職 員 が 清 掃 を 担 当 し て い る 施 設 が 多 か っ た 。 こ れ に

対 し て 、 手 洗 い ・ 洗 面 台 、 ト イ レ 、 部 屋 の 床 面 な ど は ほ と ん ど の 施

設 で 委 託 業 者 が 実 施 し て い た 。清 掃 業 務 手 順 書 は 92％ で 作 成 さ れ て

い た が 、手 順 書 の 作 成 に I CT が 関 与 し て い る 施 設 は 38％ に と ど ま っ

て お り 、 手 順 書 の 作 成 と も に 、 外 部 委 託 業 者 の 清 掃 実 施 状 況 の 監 査

及 び モ ニ タ リ ン グ へ の I C T の 関 与 が 必 要 で あ る 。  

 
環 境 整 備 の 客 観 的 モ ニ タ リ ン グ の 手 法 と し て 、清 潔 度（ C l e a n l i n e s s）

と 清 掃 実 施 度（ C l ean ing）の評 価 が 挙 げ ら れ る 7 )。清 潔 度 の 指 標 と し

て 、 環 境 培 養 法 と AT P 測 定 法 （ AT P ふ き 取 り 検 査 ） が挙 げ ら れ る 。

ま た 、清 掃 実 施 度 の 指 標 と し て 、蛍 光 マ ー カ ー 法 と ATP 測 定 法 が 挙

げ ら れ る 7 , 8 )。 環 境 培 養 法 の 指 標 と し て 、 F H C に お い て 好 気 性 菌 2 . 5
〜 5  C F U / c m 2 未 満 、 医 療 関 連 感 染 原 因 菌 （ M RS A、 VRE、 C .  d i f f i c i l e

な ど ）で は 1  C F U / c m 2 未 満 が 提 唱 さ れ て い る 。また AT P 測 定 法 で は 、

25〜 5 0 0  R L U / 1 0〜 1 0 0  c m 2 が 指 標 と さ れ て い る 8 )。薬 剤耐性菌感染 /
保 菌 患 者 の 病 室 内 環 境 は 、 常 に 薬 剤 耐 性 菌 で 汚 染 さ れ 続 け る た め 、

ル チ ン の 環 境 培 養 を 実 施 す る 意 義 は 乏 し い 。 ア ン ケ ー ト 2017 で は 、

ATP 測 定 法 な ど の 環 境 モ ニ タリ ン グ 実 施 施 設 は 27％ と 比 較 的 少 数 で

あ り 、 そ の 対 象 と し て 、 F H C が 最 も 多 か っ た 。 こ れ に 対 し て 、 ア ウ

ト ブ レ イ ク 発 生 時 に は 、環 境 の 汚 染 源 調 査 を 70％ の 施 設 が 実 施 し た

・清 掃 業 務 手 順 書 の 作 成 、 清 掃 実 施 状 況 の 監 査 ・ モ ニ タ リ ン グ へ
　の 感 染 対 策 チ ー ム（ I C T） の関与
・客観 的 モ ニ タ リ ン グ 手 法 の 活 用（ 環境培養法、AT P  測定法、蛍
　光マーカー法、等 ）
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と 報 告 し て い た 。 実 施 し た 場 所 と し て 、 グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の 汚

染 箇 所 と し て 疑 わ れ る 手 洗 い 場 、 シ ン ク 、 F HC、 汚 物 処 理 室 、 ト イ

レ な ど が 対 象 と な っ て い た 。  

 
ATP 測 定 法 と 蛍 光 マ ー カ ー 法 に つ いて は 、 簡 易 的 、 日 常 的 な 清 掃

実 施 状 況 の モ ニ タ リ ン グ と し て 活 用 可 能 で あ る 。 わ が 国 に お い て も

環 境 モ ニ タ リ ン グ を 目 的 と し た AT P 測 定 法 の 活 用 法 や有 用 性 に つ い

て 報 告 さ れ て い る 9 - 1 1 )。 AT P 測 定 法 は 簡 易 に 環境 汚 染 度 を 判 定 可 能

で あ る が 、 ATP 値 と 環 境 微 生 物 量 は あ る 程 度 相 関 す る と さ れ る も の

の 、 微 量 の 微 生 物 の 存 在 に つ い て は 判 定 が 困 難 と 考 え ら れ る 。 蛍 光

マ ー カ ー 法 は 、 蛍 光 塗 料 を 手 に 塗 り 、 手 指 衛 生 の 適 切 さ を 評 価 す る

目 的 で 用 い ら れ る こ と が 多 い が 、 環 境 に 塗 料 を 塗 り 、 清 掃 実 施 状 況

の モ ニ タ リ ン グ と し て 活 用 可 能 で あ る 。  

 
２ ） 水 回 り の 衛 生 管 理 、 汚 染 除 去 に つ い て  

 
・ 手 洗 い シ ン ク と 器 具 洗 浄 用 シ ン ク の 分 離  
・ 汚 染 し た 水 回 り へ の 対 策 と し て 、 化 学 的 除 菌 が ま ず 行 わ れ る  

が 、 最 も 有 効 な 対 策 は 、 汚 染 し た 器 具 の 取 り 替 え で あ る  

 
水 回 り 、 特 に シ ン ク は し ば し ば グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の リ ザ ー バ

ー と な り 、アウ ト ブ レ イ ク の原 因 と し て 報 告 さ れ て い る 1 2 - 1 5 )。ア ン

ケート 2 0 1 7 で も 、多 剤 耐 性 緑 膿 菌（ M D RP）、多剤 耐 性 ア シ ネ ト バ ク

ター（ M DR A）、C R E の ア ウ ト ブ レ イ ク に お いて 、手 洗 い シ ン ク が 最

も 頻 度 の 高 い 汚 染 環 境 で あ っ た 。 水 回 り は 、 グ ラ ム 陰 性 桿 菌 の 生 息

に 適 し た 環 境 で あ り 、ま た 一 旦 汚 染 す る と そ の 除 菌 は 容 易 で は な い 。

汚 染 防 止 対 策 と し て 最 も 留 意 す べ き 点 は 、 患 者 が 用 い る 手 洗 い シ ン

ク と 、 汚 染 し た 医 療 器 具 を 洗 浄す る シ ン ク の 明 確 な 分 離 で あ る 2 )。

ま た 、 日 常 清 掃 時 に も 、 耐 性 菌 が シ ン ク を 汚 染 し な い よ う に 、 耐 性

菌 で 汚 染 さ れ て い る 可 能 性 の あ る 清 掃 用 具 で シ ン ク の 清 掃 を し な い

よ う 注 意 が 必 要 で あ る 。  

 
 グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 で 汚 染 し た 水 回 り 環 境 の 除 菌 は 容 易 で は な

い 。化 学 的 除 菌 は A c i n e t o b a c t e r 属と P.  a e r u g i n o s a の 除 菌 に 最 も 有 用

・手 洗 い シ ン ク と 器 具 洗 浄 用 シ ン ク の 分 離
・汚 染 し た 水 回 り へ の 対 策と し て、 化 学 的 除 菌 が ま ず 行 わ れ る
　が、 最 も 有 効 な 対 策 は 、汚 染 し た 器 具 の 取 り 替 え で あ る
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で あ る 。使 用 さ れ る 消 毒 剤 と し て 、ア ル デ ヒ ド 、次 亜 塩 素 酸 、熱 水 、

蒸 気 化 過 酸 化 水 素 、紫 外 線 照 射 な ど が 用 い ら れ て い る 1 5 )。これ に対

し て 、 腸 内 細 菌 科 細 菌 で は 、 化 学 的 除 菌 の 成 功 例 は 少 な い 。  
最 も 有 効 な 対 策 は 、汚 染 し た シ ン ク な ど の 水 回 り 器 具 の 取 り 替 え で

あ る 。 器 具 の 取 り 替 え は 、 コ ス ト も 高 額 と な り 、 一 般 的 に 推 奨 さ れ

な い が 、 ア ウ ト ブ レ イ ク の 原 因 と し て 疑 わ れ る 汚 染 箇 所 の 除 菌 が 困

難 な 場 合 に 、 最 終 手 段 と し て 考 慮 す る こ と に な る 。  

 
３ ） 薬 剤 耐 性 菌 感 染 ／ 保 菌 患 者 退 院 後 の 最 終 清 掃 （ 消 毒 ） に つ い て  

 
・ 薬 剤 耐 性 菌 感 染 ／ 保 菌 患 者 が 退 院 し た あ と の 病 室 の 最 終 清 掃  

の 徹 底  
・ 通 常 の 最 終 清 掃 の 徹 底 に よ っ て も 環 境 汚 染 に 基 づ く 伝 播 が 続  

く 場 合 に は 、新 た な 病 室 消 毒 技 術（ 蒸 気 化 過 酸 化 水 素 発 生 装 置 、  
紫 外 線 照 射 装 置 ） の 活 用 を 考 慮 す る 。  

 
 薬 剤 耐 性 菌 に 感 染 ／ 保 菌 し て い る 患 者 が 入 院 し て い た 病 室 へ の 入

院 は 、そ の 薬 剤 耐 性 菌 獲 得 の リ ス ク と な る 1 6 )。こ の た め 、伝 播 防 止

対 策 と し て 薬 剤 耐 性 菌 患 者 が 退 院 し た あ と の 最 終 清 掃 の 徹 底 が 重 要

となる 2 , 3 )。一般 的 に は 次 亜 塩 素 酸 系 消 毒剤 に よ る 環 境 整 備 が 推 奨 さ

れ る が 、 金 属 な ど 次 亜 塩 素 酸 が 用 い る こ と が で き な い 環 境 も 多 く 、

最 適 な 清 掃 法 に つ い て の コ ン セ ン サ ス は 無 い 。  

 
新 た な 病 室 消 毒 技 術 と し て 、 蒸 気 化 過 酸 化 水 素 と 自 動 紫 外 線 照 射

装 置 が 注 目 さ れ て い る 1 7 , 1 8 )。蒸 気 化 過 酸 化 水 素 発 生 装 置（ H y d r o g e n  
P e r o x i d e  Va p o r :  H P V） は 、 過 酸 化 水 素 を 蒸 気 化 し て 室 内 に 放 出 し 、

環 境 中 の 微 生 物 を 殺 菌 す る 装 置 で あ る 。M R S A、Ser r a t i a  marc es cens、

E .  c o l i、 多 剤 耐 性 E .  c l o a c a e、 P.  a e r u g i n o s a、 M D RA、 C .  d i f f i c i l e な

ど 多 く の 医 療 関 連 感 染 病 原 体 の 除 菌 に 有 効 で あ る と 報 告 さ れ て い る

1 7 )。 C .  d i f f i c i l e の ア ウ ト ブ レ イ ク 対 策 と し て 有 用 で あ っ た と の 報 告

が 多 い が 、 グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の ア ウ ト ブ レ イ ク 制 御 に も 有 用 で

あ っ た と の 報 告 が あ る 1 9 )。生 体 毒 性 の た め 、部 屋 を 密 閉 し て 使 用 す

る 必 要 が あ る 。  
自 動 紫 外 線 照 射 装 置 （ U V l i gh t  de v i c e :  U V） は 、 消 毒 薬 抵 抗 性 で あ

・薬 剤 耐 性 菌 感 染 ／ 保 菌 患 者 が 退 院 し た あ と の 病 室 の 最 終 清 掃
　の徹底
・通 常 の 最 終 清 掃 の 徹 底 に よ っ て も 環 境 汚 染 に 基 づ く 伝 播 が 続
　く 場 合 に は 、新 た な 病 室 消 毒 技 術（ 蒸 気 化 過 酸 化 水 素 発 生 装 置 、
　紫 外 線 照 射 装 置 ） の 活 用 を 考 慮 す る。
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る C .  d i f f i c i l e の他、 M R S A や VR E、 A c i n e t o b a c t e r 属 の 殺 菌 に 有 効 で

あ る と 報 告 さ れ て い る 1 7 )。 U V に よ る 病 室 消 毒 を徹 底 す る こ と で 、

C .  d i f f i c i l e、 M R S A、 VR E、 グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の 感 染 率 を 有 意 に

減 少 さ せ た と の 報 告 が あ る 2 0 )。 U V の 有 効 性 を 検 討 す る 多 施 設 ラ ン

ダ ム 化 比 較 試 験 が 実 施 さ れ 報 告 さ れ た（ B E T R  Di s i n f e c t i o n  S t u d y）2 1 )。

M R S A、 VR E、 M DR A、 C .  d i f f i c i l e を 対 象 と し て 、 最 終 消 毒 を 通 常 清

掃、 U V 使 用 、次 亜 塩 素 酸 使 用 、 U V と 次 亜 塩 素 酸 使 用 の 4 群 で 比 較

した。4 菌 種 す べ て で 比 較 し た 場 合 に は 有 意 差 が 示 さ れ な か っ た が 、

UV 使 用 に て VR E と C .  d i f f i c i l e の 感 染 リ ス ク が 有 意 に 低 下 し た 。  

 
両 装 置 の 比 較 を 表 7 に 示 す 。 そ れ ぞ れ の 特徴 や 長 所 ・ 短 所 を 考 慮

に 入 れ て 活 用 す る 必 要 が あ る 。 HP V と U V の 微 生 物 学 的 効 果 を 比 較

し た 研 究 論 文 で は 、 H P V が よ り 有 効 で あ り 、 U V は 直 接 照 射 さ れ な

い 領 域 で は 効 果 の 減 弱 が 認 め ら れ た と の 報 告 が あ る 2 2 )。 一 方 、 U V
は 、 短 時 間 で 消 毒 を 行 え る こ と や 、 消 毒 直 後 に 部 屋 の 使 用 が 可 能 で

あ る こ と 、 移 動 可 能 な 装 置 を 用 い る こ と に よ り 、 病 院 ス タ ッ フ に よ

る 実 施 が 可 能 な ど 、 汎 用 性 が 高 い 装 置 と い え る 。 し か し な が ら 、 両

者 と も に グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の リ ザ ー バ ー と な る 水 回 り の 汚 染 へ

の 効 果 に つ い て は 十 分 に 検 討 さ れ て い な い 。  

 

 
 
 
 
 
 
 

蒸気化過酸化水素発生装置 紫外線照射装置

除菌に必要な時間 30-60分間 15-20分間（機種、菌種による）

HVAC（熱、換気、空調）シス

テム停止
必要 不要

有効範囲 閉鎖空間全体
直接あるいは間接的に照射され

る範囲

除菌後の部屋の使用
過酸化水素濃度が低下するまで強
制排気（エアレーション）が必要

直後に使用可能

操作実施者 専門業者、施設スタッフ 施設スタッフ

表７．蒸気化過酸化水素発生装置（HPV）と紫外線照射装置（UV）の比較

蒸気化過酸化水素発生装置 紫外線照射装置

除菌に必要な時間 30-60分間 15-20分間（機種、菌種による）

HVAC（熱、換気、空調）
システム停止

必要 不要

有効範囲 閉鎖空間全体 直接あるいは間接的に照射される範囲

除菌後の部屋の使用
過酸化水素濃度が低下するまで強制排気

（エアレーション）が必要
直後に使用可能

操作実施者 専門業者、施設スタッフ 施設スタッフ

表７．蒸気化過酸化水素発生装置（HPV）と紫外線照射装置（UV）の比較

12



13 
 

参 考 文 献 １ ： ２ .  
薬 剤 耐 性 菌 に よ る 病 院 環 境 の 汚 染 と 院 内 感 染 と の 関 係 に つ い て  

1）  D a n c e r  S J .  C o n t r o l l i n g  h o s p i t a l - a c q u i r e d  i n f e c t i o n :  f o c u s  o n  t h e  r o l e  o f  t h e  
e n v i r o n m e n t  a n d  n e w  t e c h n o l o g i e s  f o r  d e c o n t a m i n a t i o n .  C l i n  M i c r o b i o l  R e v.  
2 0 1 4 ; 2 7 ( 4 ) : 6 6 5 - 9 0 .  

2）  C h e m a l y  R F,  e t  a l .  T h e  r o l e  o f  t h e  h e a l t h c a r e  e n v i r o n m e n t  i n  t h e  s p r e a d  o f  
m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  o r g a n i s m s :  u p d a t e  o n  c u r r e n t  b e s t  p r a c t i c e s  f o r  
c o n t a i n m e n t .  T h e r  A d v  I n f e c t  D i s .  2 0 1 4 ; 2 ( 3 - 4 ) : 7 9 - 9 0 .  

3）  N s e i r  S ,  e t  a l .  R i s k  o f  a c q u i r i n g  m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  G r a m - n e g a t i v e  b a c i l l i  
f r o m  p r i o r  r o o m  o c c u p a n t s  i n  t h e  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t .  C l i n  M i c r o b i o l  I n f e c t .  
2 0 11 ; 1 7 ( 8 ) : 1 2 0 1 - 8 .  

4）  D o n s k e y  C J .  D o e s  i m p r o v i n g  s u r f a c e  c l e a n i n g  a n d  d i s i n f e c t i o n  r e d u c e  h e a l t h  
c a r e - a s s o c i a t e d  i n f e c t i o n s ?  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 1 3 ; 4 1 ( 5  S u p p l ) : S 1 2 - 9 .  

5）  Te e r a w a t t a n a p o n g  N ,  e t  a l .  P r e v e n t i o n  a n d  C o n t r o l  o f  M u l t i d r u g - R e s i s t a n t  
G r a m - N e g a t i v e  B a c t e r i a  i n  A d u l t  I n t e n s i v e  C a r e  U n i t s :  A S y s t e m a t i c  R e v i e w  
a n d  N e t w o r k  M e t a - a n a l y s i s .  C l i n  I n f e c t  D i s .  2 0 1 7 ; 6 4 ( s u p p l _ 2 ) : S 5 1 - S 6 0 .  

 
参 考 文 献 ２ ： ３ .  
環 境 汚 染 と 関 連 し た グ ラ ム 陰 性 薬 剤 耐 性 菌 の ア ウ ト ブ レ イ ク の 報 告 に つ い て  

1）  N e e l y  A N ,  e t  a l .  C o m p u t e r  k e y b o a r d s  a s  r e s e r v o i r s  f o r  A c i n e t o b a c t e r  
b a u m a n n i i  i n  a  b u r n  h o s p i t a l .  C l i n  I n f e c t  D i s .  1 9 9 9 ; 2 9 ( 5 ) : 1 3 5 8 - 6 0 .  

2）  D e n t o n  M ,  e t  a l .  R o l e  o f  e n v i r o n m e n t a l  c l e a n i n g  i n  c o n t r o l l i n g  a n  o u t b r e a k  
o f  A c i n e t o b a c t e r  b a u m a n n i i  o n  a  n e u r o s u r g i c a l  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t .  J  H o s p  
I n f e c t .  2 0 0 4 ; 5 6 ( 2 ) : 1 0 6 - 1 0 .  

3）  B a r b o l l a  R E ,  e t  a l .  M o l e c u l a r  e p i d e m i o l o g y  o f  A c i n e t o b a c t e r  b a u m a n n i i  
s p r e a d  i n  a n  a d u l t  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t  u n d e r  a n  e n d e m i c  s e t t i n g .  A m  J  I n f e c t  
C o n t r o l .  2 0 0 8 ; 3 6 ( 6 ) : 4 4 4 - 5 2 .  

4）  L a  F o r g i a  C ,  e t  a l .  M a n a g e m e n t  o f  a  m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  A c i n e t o b a c t e r  
b a u m a n n i i  o u t b r e a k  i n  a n  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t  u s i n g  n o v e l  e n v i r o n m e n t a l  
d i s i n f e c t i o n :  a  3 8 - m o n t h  r e p o r t .  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 1 0 ; 3 8 ( 4 ) : 2 5 9 - 6 3 .  

5）  R o d r í g u e z - B a ñ o  J ,  e t  a l .  L o n g - t e r m  c o n t r o l  o f  h o s p i t a l - w i d e ,  e n d e m i c  
m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  A c i n e t o b a c t e r  b a u m a n n i i  t h r o u g h  a  c o m p r e h e n s i v e  
" b u n d l e "  a p p r o a c h .  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 0 9 ; 3 7 ( 9 ) : 7 1 5 - 2 2 .   

6）  S t r a s s l e  P,  e t  a l .  T h e  e f f e c t  o f  t e r m i n a l  c l e a n i n g  o n  e n v i r o n m e n t a l  
c o n t a m i n a t i o n  r a t e s  o f  m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  A c i n e t o b a c t e r  b a u m a n n i i .  A m  J  
I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 1 2 ; 4 0 ( 1 0 ) : 1 0 0 5 - 7 .  

7）  D e l g a d o  N a r a n j o  J ,  e t  a l .  C o n t r o l  o f  a  C l o n a l  O u t b r e a k  o f  
M u l t i d r u g - R e s i s t a n t  A c i n e t o b a c t e r  b a u m a n n i i  i n  a  H o s p i t a l  o f  t h e  B a s q u e  
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1 2） B r e a t h n a c h  A S ,  e t  a l .  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  o u t b r e a k s  i n  t w o  h o s p i t a l s :  
a s s o c i a t i o n  w i t h  c o n t a m i n a t e d  h o s p i t a l  w a s t e - w a t e r  s y s t e m s .  J  H o s p  I n f e c t .  
2 0 1 2 ; 8 2 ( 1 ) : 1 9 - 2 4 .  

1 3） H o t a  S ,  e t  a l .  O u t b r e a k  o f  m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  
c o l o n i z a t i o n  a n d  i n f e c t i o n  s e c o n d a r y  t o  i m p e r f e c t  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t  r o o m  
d e s i g n .  I n f e c t  C o n t r o l  H o s p  E p i d e m i o l .  2 0 0 9 ; 3 0 ( 1 ) : 2 5 - 3 3 .  

1 4） B é d a r d  E ,  e t  a l .  P o s t - O u t b r e a k  I n v e s t i g a t i o n  o f  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  
F a u c e t  C o n t a m i n a t i o n  b y  Q u a n t i t a t i v e  P o l y m e r a s e  C h a i n  R e a c t i o n  a n d  
E n v i r o n m e n t a l  F a c t o r s  A f f e c t i n g  P o s i t i v i t y.  I n f e c t  C o n t r o l  H o s p  E p i d e m i o l .  
2 0 1 5 ; 3 6 ( 11 ) : 1 3 3 7 - 4 3 .  

1 5） We n d e l  A F, e t  a l .  D e t e c t i o n  a n d  t e r m i n a t i o n  o f  a n  e x t e n d e d  l o w - f r e q u e n c y  
h o s p i t a l  o u t b r e a k  o f  G I M - 1 - p r o d u c i n g  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  S T 111  i n  
G e r m a n y.  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 1 5 ; 4 3 ( 6 ) : 6 3 5 - 9 .  

1 6 ） 林  三 千 雄 , 他 . 温 水 洗 浄 便 座 汚 染 が 伝 播 の 一 因 と 考 え ら れ た

m e t a l l o - β - l a c t a m a s e 産 生 緑 膿 菌 集 団 感 染 事 例 の 検 討 .  環 境 感 染 誌

2 0 1 5 : 3 0 : 3 1 7 - 2 4 .  
1 7）S a l m  F,  e t  a l .  P r o l o n g e d  o u t b r e a k  o f  c l o n a l  M D R  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  o n  

a n  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t :  c o n t a m i n a t e d  s i n k s  a n d  c o n t a m i n a t i o n  o f  
u l t r a - f i l t r a t e  b a g s  a s  p o s s i b l e  r o u t e  o f  t r a n s m i s s i o n ?  A n t i m i c r o b  R e s i s t  
I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 1 6 ; 5 : 5 3 .  

1 8）N a g a o  M ,  e t  a l .  C o n t r o l  o f  a n  o u t b r e a k  o f  c a r b a p e n e m - r e s i s t a n t  P s e u d o m o n a s  
a e r u g i n o s a  i n  a  h a e m a t o - o n c o l o g y  u n i t .  J  H o s p  I n f e c t .  2 0 11 ; 7 9 ( 1 ) : 4 9 - 5 3 .  

1 9 ） L u c e r o  C A ,  e t  a l .  O u t b r e a k  o f  B u r k h o l d e r i a  c e p a c i a  c o m p l e x  a m o n g  
v e n t i l a t e d  p e d i a t r i c  p a t i e n t s  l i n k e d  t o  h o s p i t a l  s i n k s .  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  
2 0 11 ; 3 9 : 7 7 5 - 8 .  

2 0 ） L o w e  C ,  e t  a l .  O u t b r e a k  o f  e x t e n d e d - s p e c t r u m  β - l a c t a m a s e - p r o d u c i n g  
K l e b s i e l l a  o x y t o c a  i n f e c t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  c o n t a m i n a t e d  h a n d w a s h i n g  
s i n k s .  E m e r g  I n f e c t  D i s .  2 0 1 2 ; 1 8 ( 8 ) : 1 2 4 2 - 7 .  

2 1 ） J u d g e  C ,  e t  a l .  S e a r c h  a n d  y o u  w i l l  f i n d :  d e t e c t i n g  e x t e n d e d - s p e c t r u m  
β - l a c t a m a s e - p r o d u c i n g  K l e b s i e l l a  p n e u m o n i a e  f r o m  a  p a t i e n t ' s  i m m e d i a t e  
e n v i r o n m e n t .  I n f e c t  C o n t r o l  H o s p  E p i d e m i o l .  2 0 1 3 ; 3 4 ( 5 ) : 5 3 4 - 6 .  

2 2） R o u x  D ,  e t  a l .  C o n t a m i n a t e d  s i n k s  i n  i n t e n s i v e  c a r e  u n i t s :  a n  u n d e r e s t i m a t e d  
s o u r c e  o f  e x t e n d e d - s p e c t r u m  b e t a - l a c t a m a s e - p r o d u c i n g  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  
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s o u r c e  o f  e x t e n d e d - s p e c t r u m  b e t a - l a c t a m a s e - p r o d u c i n g  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  
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i n t e n s i v e  c a r e  u n i t  p a t i e n t s  a n d  h a n d w a s h i n g  s i n k s .  M e d  J  A u s t .  
2 0 1 3 ; 1 9 8 ( 5 ) : 2 6 7 - 9 .  
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K l e b s i e l l a  o x y t o c a .  C l i n  M i c r o b i o l  I n f e c t .  2 0 1 3 ; 1 9 ( 11 ) : E 4 9 0 - 8 .  
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a n d  a  p e r s i s t i n g  e n v i r o n m e n t a l  r e s e r v o i r .  P L o S  O n e .  2 0 1 3 ; 8 ( 3 ) : e 5 9 0 1 5 .  

2 9） L e i t n e r  E ,  e t  a l .  C o n t a m i n a t e d  h a n d w a s h i n g  s i n k s  a s  t h e  s o u r c e  o f  a  c l o n a l  
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A n t i m i c r o b  A g e n t s  C h e m o t h e r.  2 0 1 5 ; 5 9 ( 1 ) : 7 1 4 - 6 .  

3 0 ） C l a r i v e t  B ,  e t  a l .  P e r s i s t i n g  t r a n s m i s s i o n  o f  c a r b a p e n e m a s e - p r o d u c i n g  

K l e b s i e l l a  p n e u m o n i a e  d u e  t o  a n  e n v i r o n m e n t a l  r e s e r v o i r  i n  a  u n i v e r s i t y  
h o s p i t a l ,  F r a n c e ,  2 0 1 2  t o  2 0 1 4 .  E u r o  S u r v e i l l .  2 0 1 6 ; 2 1 ( 1 7 ) .  

3 1） 国 立 病 院 機 構 大 阪 医 療 セ ン タ ー に お け る メ タ ロ β -ラクタマーゼ ( M B L )産
生 腸 内 細 菌 科 の 集 積 に 関 す る 外 部 調 査 委 員 会 .  国 立 病 院 機 構 大 阪 医 療

セ ン タ ー に お け る  メ タ ロ - β -ラクタマーゼ ( M B L )産 生 腸 内 細 菌 科 の 集 積

に 関 す る 外 部 調 査 報 告 書 2 0 1 6 / 2 / 1 0 .

2 0 1 6 / 2 / 1 0 .  h t t p : / / w w w. o n h . g o . j p / i c t / i m g / p d f / M B L _ 2 0 1 6 0 1 . p d f  
3 2） v a n  L o o n  K ,  e t  a l .  A S y s t e m a t i c  R e v i e w  a n d  M e t a - a n a l y s e s  o f  t h e  C l i n i c a l  

E p i d e m i o l o g y  o f  C a r b a p e n e m - R e s i s t a n t  E n t e r o b a c t e r i a c e a e .  A n t i m i c r o b  
A g e n t s  C h e m o t h e r .  2 0 1 7  D e c ; 6 2 ( 1 ) .  p i i :  e 0 1 7 3 0 - 1 7 .  

3 3） Vo o r  I n  ' t  H o l t  A F,  e t  a l .  A s y s t e m a t i c  r e v i e w  a n d  m e t a - a n a l y s e s  s h o w  t h a t  
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a n d  M e t a - A n a l y s e s .  P L o S  O n e .  2 0 1 5  O c t  2 0 ; 1 0 ( 1 0 ) : e 0 1 4 0 7 5 4 .  

 

h t t p : / / w w w. o n h . g o . j p / i c t / i m g / p d f / M B L _ 2 0 1 6 0 1 . p d f  
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A d e n o s i n e  Tr i p h o s p h a t e  B i o l u m i n e s c e n c e  A s s a y ) .  環 境 感 染 誌  
2 0 1 4 ; 2 9 : 4 1 7 - 2 3 .  

11） 伊 藤 重 彦 ,  他 .  一 般 病 棟 に お け る 除 菌 剤 を 用 い た 環 境 表 面 清 拭 回 数 と 付

着 細 菌 数 の 減 少 効 果 に 関 す る 検 討 .  環 境 感 染 誌  2 0 1 6 ; 3 1 : 1 6 5 - 7 2 .  
1 2） v a n  L o o n  K ,  e t  a l .  A S y s t e m a t i c  R e v i e w  a n d  M e t a - a n a l y s e s  o f  t h e  C l i n i c a l  

E p i d e m i o l o g y  o f  C a r b a p e n e m - R e s i s t a n t  E n t e r o b a c t e r i a c e a e .  A n t i m i c r o b  
A g e n t s  C h e m o t h e r .  2 0 1 7  D e c ; 6 2 ( 1 ) .  p i i :  e 0 1 7 3 0 - 1 7 .  

1 3） Vo o r  I n  ' t  H o l t  A F,  e t  a l .  A s y s t e m a t i c  r e v i e w  a n d  m e t a - a n a l y s e s  s h o w  t h a t  
c a r b a p e n e m  u s e  a n d  m e d i c a l  d e v i c e s  a r e  t h e  l e a d i n g  r i s k  f a c t o r s  f o r  
c a r b a p e n e m - r e s i s t a n t  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a .  A n t i m i c r o b  A g e n t s  
C h e m o t h e r .  2 0 1 4 ; 5 8 ( 5 ) : 2 6 2 6 - 3 7 .  

1 4 ） H e n d r i k  T C ,  e t  a l .  C l i n i c a l  a n d  M o l e c u l a r  E p i d e m i o l o g y  o f  

h t t p s : / / m h l w - g r a n t s . n i p h . g o . j p / n i p h / s e a r c h / N I S T 0 0 . d o

h t t p : / / w w w. c d c . g o v / m m w r / P D F / r r / r r 5 2 1 0 . p d f .  
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E x t e n d e d - S p e c t r u m  B e t a - L a c t a m a s e - P r o d u c i n g  K l e b s i e l l a  s p p . :  A 
S y s t e m a t i c  R e v i e w  a n d  M e t a - A n a l y s e s .  P L o S  O n e .  2 0 1 5  O c t  
2 0 ; 1 0 ( 1 0 ) : e 0 1 4 0 7 5 4 .  

1 5） K i z n y  G o r d o n  A E ,  e t  a l .  T h e  H o s p i t a l  Wa t e r  E n v i r o n m e n t  a s  a  R e s e r v o i r  f o r  
C a r b a p e n e m - R e s i s t a n t  O r g a n i s m s  C a u s i n g  H o s p i t a l - A c q u i r e d  I n f e c t i o n s - A 
S y s t e m a t i c  R e v i e w  o f  t h e  L i t e r a t u r e .  C l i n  I n f e c t  D i s .  
2 0 1 7 ; 6 4 ( 1 0 ) : 1 4 3 5 - 1 4 4 4 .  

1 6） M i t c h e l l  B G ,  e t  a l .  R i s k  o f  o r g a n i s m  a c q u i s i t i o n  f r o m  p r i o r  r o o m  o c c u p a n t s :  
a  s y s t e m a t i c  r e v i e w  a n d  m e t a - a n a l y s i s .  J  H o s p  I n f e c t .  2 0 1 5 ; 9 1 ( 3 ) : 2 11 - 7 .  

1 7） We b e r  D J ,  e t  a l .  E f f e c t i v e n e s s  o f  u l t r a v i o l e t  d e v i c e s  a n d  h y d r o g e n  p e r o x i d e  
s y s t e m s  f o r  t e r m i n a l  r o o m  d e c o n t a m i n a t i o n :  F o c u s  o n  c l i n i c a l  t r i a l s .  A m  J  
I n f e c t  C o n t r o l .  2 0 1 6 ; 4 4 ( 5  S u p p l ) : e 7 7 - 8 4 .  

1 8 ） 大 久 保 憲 .  医 療 器 材 の 洗 浄 ・ 滅 菌 と 環 境 整 備 の 要 点 .  日 臨 微 誌  
2 0 1 4 ; 2 4 : 1 - 7 .  

1 9） O t t e r  J A ,  e t  a l .  H y d r o g e n  p e r o x i d e  v a p o r  d e c o n t a m i n a t i o n  o f  a n  i n t e n s i v e  
c a r e  u n i t  t o  r e m o v e  e n v i r o n m e n t a l  r e s e r v o i r s  o f  m u l t i d r u g - r e s i s t a n t  
g r a m - n e g a t i v e  r o d s  d u r i n g  a n  o u t b r e a k .  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  
2 0 1 0 ; 3 8 ( 9 ) : 7 5 4 - 6 .  

2 0） H a a s  J P,  e t  a l .  I m p l e m e n t a t i o n  a n d  i m p a c t  o f  u l t r a v i o l e t  e n v i r o n m e n t a l  
d i s i n f e c t i o n  i n  a n  a c u t e  c a r e  s e t t i n g .  A m  J  I n f e c t  C o n t r o l .  
2 0 1 4 ; 4 2 ( 6 ) : 5 8 6 - 9 0 .  

2 2 ） A n d e r s o n  D J ,  e t  a l .  E f f e c t i v e n e s s  o f  t a r g e t e d  e n h a n c e d  t e r m i n a l  r o o m  
d i s i n f e c t i o n  o n  h o s p i t a l - w i d e  a c q u i s i t i o n  a n d  i n f e c t i o n  w i t h  
m u l t i - d r u g - r e s i s t a n t  o r g a n i s m s  a n d  C l o s t r i d i u m  d i f f i c i l e :  a  s e c o n d a r y  
a n a l y s i s  o f  a  m u l t i c e n t r e  c l u s t e r  r a n d o m i s e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  w i t h  c r o s s o v e r  
d e s i g n  ( B E T R  D i s i n f e c t i o n ) .  L a n c e t  I n f e c t  D i s .  2 0 1 8 ; 1 8 ( 8 ) : 8 4 5 - 8 5 3 .  

2 3） H a v i l l  N L ,  e t  a l .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  m i c r o b i o l o g i c a l  e f f i c a c y  o f  h y d r o g e n  
p e r o x i d e  v a p o r  a n d  u l t r a v i o l e t  l i g h t  p r o c e s s e s  f o r  r o o m  d e c o n t a m i n a t i o n .  
I n f e c t  C o n t r o l  H o s p  E p i d e m i o l .  2 0 1 2 ; 3 3 ( 5 ) : 5 0 7 - 1 2 .  
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