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清掃方式の違いによる駅トイレ床面の細菌の定量・定性評価
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Quantitative and Qualitative Research of Surface Bacteria on the Floor of Station Restrooms 
with Two Types of Cleaning Methods

Tamami  KAWASAKI　　Takashi  KYOTANI　

Tomoyoshi  USHIOGI　　Sachiko  YOSHIE   　

　There are two types of methods for cleaning of restrooms in railway stations.  One is a cleaning method that 
does not use water for cleaning floors，and the other is one that uses water for cleaning floors.  In this study，
quantitative and qualitative research were performed for surface bacteria on floors of station restrooms where 
each type of cleaning method was done.  The concentrations of surface bacteria were analyzed by conventional 
culture method, and microbiomes on floors of station restrooms were analyzed with bacterial 16S rRNA genes.  
As a result， the floor of restroom where water is not used for floor cleaning, shows that the concentration of bac-
teria is less and similarity of microbiome is higher compared with those of the floor of restroom where water is 
used for floor cleaning. 
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１．はじめに

　公共性の高い交通手段である鉄道において，主要な旅

客設備の一つに，駅トイレがある。駅トイレは，利用者

が多様で使用頻度も高いことから，鉄道事業者と清掃業

者の協力のもと，快適な空間を維持管理するための努力

が日々なされているところである。一方，筆者らが過去

に行った利用者意識調査の結果，駅トイレ内のにおいに

対する利用者の関心が高いことが分かっている１）２）。ト

イレのにおいの主成分の一つであるアンモニアは，床面

に存在するアンモニア産生菌が尿汚れに含まれる尿素を

分解することで発生すると考えているため３），アンモニ

ア発生を低減させる対策案の一つとして，アンモニア産

生菌の除去が考えられる。

　駅トイレの清掃には，旅客が利用する中で随時行われ

ている軽易な拭き掃除などの「日常清掃」と，駅を閉鎖

する深夜（終電と初電の間）の時間帯に，時間をかけて

洗剤等を使用しながら，床面等を洗い上げて行う「夜間

清掃」がある。この夜間清掃の方法は，床構造に応じて「湿

式清掃」と「乾式清掃」の 2 種類に大別される。湿式清

掃は，従前より駅トイレ清掃として一般的に採用されて

いる，磁器タイルと目地からなる床構造に適用されるも

ので，清掃時に水を床にまき，ブラシ等で汚れをこすり

落とす清掃方法である。一方，乾式清掃は，近年，採用

例が増加しつつある，塩ビ等のシートやタイルを使用し

た床構造に適用されるもので，床に水をまかずに，乾い

た状態でゴミ等を掃除機で除去し，乾いたモップ等で汚

れをふき取る清掃方法である。現在は，乾式清掃を適用

する床構造も増えつつあるが，湿式清掃を適用する床構

造のほうが一般的である。湿式清掃は，床にまいた水を

清掃後に乾燥または拭き取る作業が必要であるため，乾

式清掃と比較して清掃に時間を要し，人手も多く必要と

する。また，両清掃方式の駅トイレに対する利用者の評

価では，湿式清掃を実施する駅トイレにて，においの許

容率が低いという結果を得ている２）。このように，駅ト

イレの清掃方式の違いが駅トイレ内の快適性に影響を与

えている可能性が示唆されるが，現状では清掃方法によ

る床面における細菌の状態や特徴の違いを科学的に調査

した報告例は少ない。我々は，これまでに駅トイレの設

備等，鉄道車両設備，及び駅トイレ内外の空気中から細

菌を採取し，DNA を抽出して次世代シークエンサを用

いて 16S rRNA 遺伝子によるマイクロバイオーム解析を

実施してきた４）～８）。マイクロバイオームとは，微生物

叢とも言い，ある環境中の微生物の集団のことである９）。

そこで，本報告では異なる清掃方法を実施する駅トイレ

床面の細菌に注目し，その量と特徴の把握を試みた。

２．調査方法

　乾式清掃を行う 2 駅（A 駅，B 駅）と，湿式清掃を行

う 2 駅（C 駅，D 駅）において，各駅トイレの床面 5 箇

所に対し，清掃方式の違いにより細菌量や細菌の特徴に
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表１　調査対象とした駅トイレ

違いがあるのかを確認するために，細菌の定量および定

性調査８）を実施した。

2. 1　調査対象

　調査対象は，各駅トイレとも男子トイレとした。また，

駅トイレの使用頻度や経年劣化等の条件をできる限り揃

えるため，乗降者数がほぼ同等の規模で，かつ同様の時

期にリニューアル工事が施工された駅を選定した。各駅

の乗降者数とトイレの主な諸元を表 1 に示す。

　A 駅と B 駅のトイレの床は，ゴムタイルからなる床

構造で乾式清掃が，C 駅と D 駅のトイレの床は磁器タ

イルと目地からなる床構造で湿式清掃がそれぞれ実施さ

れている。

2. 2　調査日

　A 駅と C 駅では，2018 年 10 月，2019 年 1 月， 7 月に，

B 駅と D 駅では，2019 年 7 月に定量調査を実施した。

A 駅と C 駅では 2018 年 1 月 8 日，日中（営業時間帯中）

に定性調査を実施した（表 2）。調査時の温湿度条件を

同表に記載した。

2. 3　調査対象箇所

　定量調査，定性調査はともに，各駅男子トイレ床面の

5 箇所，具体的には洗面台下，床（小便器下），床（小

便器間），床（中央），床（奥角）に対し，それぞれ実施

した。

2. 4　細菌の定量調査方法

　床面からの細菌採取は 2 つの方法により実施した。一

つは，床面に一辺 10cm の正方形の枠を設置し，枠内を

綿棒（ふきふきチェックⅡ，栄研化学）でふき取る方法

（図 1）で行った。ふき取り後の綿棒を，10ml のリン酸

表２　細菌調査日と温湿度条件

（* 定性調査実施）

図１　綿棒を利用した細菌採取の様子

（定量調査と定性調査では異なる綿棒を使用）

緩衝生理食塩水で懸濁させ，洗剤等の効果を不活化させ

るレシチンとポリソルベート 80 が添加されたソイビー

ンカゼインダイジェスト培地上に懸濁液を一定量塗布し

て，32℃で 48 時間培養後に出現したコロニーを計測し

た。もう一つは，前記と同じソイビーンカゼインダイジェ

スト培地による面積 25cm2 の円形のスタンプ型寒天培地

（25cm2 SCDLP，栄研化学）を用いて対象床表面の付着

細菌を採取する方法で行った（図 2 左）。調査箇所 1 箇
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 乾式清掃 湿式清掃 

駅 A B C D 

1日平均乗降者

人数（万人） 
約 7 約 3.5 約 7 約 3 

小便器数 7 4 4 3 

床構造 

ゴムタイル 
磁器タイル 

目地 

  

表１ 調査対象とした駅トイレ

 表２ 細菌調査日と温湿度条件  

（*定性調査実施）  

駅 

調査日 

2018年 2019年 

10月 1月 7月 

10日 8日 23日 30日 

A 
26.7℃ 

50.2% 

12.6℃ 

23.4% 

29.7℃ 

70.4% 
- 

B - - - 
33.1℃

67.5% 

C 
27.1℃

56.7% 

10.5℃

31.0% 

29.0℃ 

75.0% 
- 

D - - - 
32.0℃

69.1% 

図１ 綿棒を利用した細菌採取の様子 
（定量調査と定性調査では異なる綿棒を使用） 

*
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所あたり 2 枚採取し，32℃で 48 時間培養後，寒天培地

上に出現した細菌コロニー（図 2 右）の数を計測した。

2019 年 7 月の調査は，同調査日にモニター調査２）も併

せて実施したため，より操作が簡易なスタンプ型寒天培

地による採取を実施した。

2. 5　細菌の定性調査方法

　細菌の定性調査方法には，細菌に固有の 16S rRNA 遺

伝子を利用し，マイクロバイオームを解析する手法を用

いた。

2. 5. 1　マイクロバイオーム解析

　マイクロバイオーム解析の流れを図 3 に示す。以下に

詳細を説明する。

(1) サンプリング方法

　定量調査を実施した位置に近接する位置に一辺 10cm 
の正方形の枠を置き（図 1 左），枠内を乾燥状態の綿棒 

（4N6FLOQSwabs，Copan Flock Technologies）を用い

てふき取った。採取は一箇所につき一サンプルとし，ふ

き取り後の綿棒は，1.5ml 容器に，綿棒の綿部のみを切

り落として密閉し，以降の DNA 抽出作業に用いた。

(2) DNA 抽出

　DNA 抽出には，PowerLyzer PowerSoil DNA Isolation 
Kit（QIAGEN）を用いた。抽出した DNA の濃度測定

には Qubit 3.0（Thermo Fisher Scientific）を用いた。

(3) ライブラリ調製

　抽出した DNA を鋳型とし，細菌の 16S rRNA 遺伝

子 V3-V4 領域を標的としたプライマーを用いて PCR
（polymerase chain reaction）を行った。PCR の増幅回

数は，これまでと同じ 35 サイクルとした８）。得られた

PCR 産物は LabChip GX Touch HT（PerkinElmer）によ

りピークサイズの確認後，インデックスの付加及び精製

を行い，ライブラリ調製を実施した。

(4) 菌叢解析

　次世代シークエンサ MiSeq（Illumina）を用いて 300
塩基読み取りにより遺伝子配列を決定した。 得られた

遺伝子配列情報は，QIIME（ver1.9.0）により解析した。

３．結果

　培養法により実施した細菌の定量調査結果と，遺伝子

解析手法を応用した細菌の定性調査結果について，それ

ぞれ報告する。

3. 1　定量調査結果

　A 駅と C 駅で，2018 年 10 月，2019 年 1 月に実施し

た男子トイレ床面からふき取りにより採取した付着細菌

を定量した結果を図 4 に示す。同図において，2018 年

10 月，A 駅および C 駅の洗面台下における付着細菌量

図２　スタンプ型寒天培地を利用した細菌採取の様子

と培養後出現したコロニー

図３　マイクロバイオーム解析のフロー図

図５　4 駅の細菌量調査結果

（2019 年 7 月）

（採取方法：スタンプ型寒天培地の接触）

図４　A 駅 C 駅の細菌量調査結果

（採取方法：綿棒によるふき取り）
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が示されていないのは，寒天培地に出現したコロニー

数が非常に多く，計測が困難であったからである。全て

の採取箇所において，10 月と 1 月の細菌量を比較する

と，10 月のほうが 1 月よりも細菌量が多く，両駅共に

付着細菌数は洗面台下にて最も多く検出される傾向がみ

られた。乾式清掃を行う A 駅と湿式清掃を行う C 駅で，

洗面台下を除く 4 箇所について 10 月と 1 月の平均付着

細菌数を比較すると，乾式清掃を行う A 駅では 663 ～

3,831 個 /25cm2，湿式清掃を行う C 駅では 14，550 ～

27，169 個 /25cm2 であり，C 駅のほうが A 駅よりも統

計的に有意に多かった（p<0.05，t 検定）。なお，10 月

と 1 月の付着細菌量を比較すると，A 駅では有意差は見

られなかったが，C 駅では有意差が見られた（p<0.05，
t 検定）。

　次に，2019 年 7 月に A 駅，B 駅，C 駅，D 駅におい

て床面の細菌をスタンプ型寒天培地で採取した結果を図

5 に示す。全ての調査箇所において，付着細菌数は C 駅

＞ D 駅＞ B 駅＞ A 駅の順に多く検出された。また，調

査箇所別にみると，床（小便器下），床（奥角）で，平

均付着細菌数が多く検出された。

3. 2　定性調査結果

3. 2. 1　検出された属

　細菌の分類は，界，門，網，目，科，属，種の階層で

分類される 10）。これまでに報告されている地下鉄におけ

るマイクロバイオーム解析は，属までの同定結果を用い

ていたことから 11），本報告でも属までの同定結果を用い

て駅トイレ床面の細菌の特徴を把握することとした。マ

イクロバイオーム解析により検出された細菌属数を表 3
に記す。この結果，採取した 5 箇所のうち床中央を除く

すべての箇所で，A 駅のほうが C 駅よりも属数が多く

検出された。

　次に A 駅と C 駅の各採取箇所から検出した細菌属の

特徴を表 4 に示す。A 駅と C 駅の両駅トイレ内全サン

プルで共通に検出されたのは Kocuria 属と Deinococcus

属であった。Kocuria 属は，アンモニア産生菌を含むこ

とが報告されており環境中の水や土またヒトの皮膚の常

在菌である細菌種も含まれるとの報告がある 12）13）。な

お Kocuria 属は A 駅と C 駅のトイレ内空気中及び両駅

構内空気中からも検出されている６）。Deinococcus 属は

活性汚泥からの検出が報告されている 14）。

　一方，A 駅の床サンプルのみから検出されたのは，

アンモニア産生菌を含む Streptococcus 属であった。

Streptococcus 属は，家庭のトイレから検出されたり 15），

ヒトの腸内細菌として存在するとの報告 16）もある。ま

た，C 駅のサンプルのみから検出されたのは，いずれ

もアンモニア産生菌を含む Pseudomonas 属，Acineto-
bacter 属であった。これらも，家庭からの検出 17）18）や，

表３　同定された細菌属の数

表４　A 駅 C 駅に検出された細菌属例と由来例

土壌等 19）20）からの検出が報告されている。

3. 2. 2　検出されたマイクロバイオームについて

　サンプル内で検出された細菌属の中に含まれる細菌

の種類の数と，その種類の構成比の均等度を示す指標

として，Shannon 指数 21）がある。本マイクロバイオー

ム解析で得られた Shannon 指数値の結果を図 6 に示す。

Shannon 指数は値が大きいほど細菌種数と種構成比の均

等度が高いことを示す。図 6 から，A 駅は C 駅に比べ

平均して Shannon 指数が高かったことから，トイレ床

面の細菌種数及び種構成比の均等度は高いことが示唆さ

れた。Shannon 指数は，A 駅床（小便器間）にて最も高く，

C 駅床（小便器下）にて最も低かった。つまり，A 駅床（小

便器間）に存在する細菌種数はより多く，その種構成比

はより均一であるが，C 駅床（小便器下）では，細菌種

がより少なく種構成比の均等度も低く，ある特定の細菌

種が分布している可能性が示唆された。

　各サンプルについて，主座標分析を行った結果を図 7
に示す。A 駅では，5 箇所のデータプロットが近いこと

から（実線円），床面 5 箇所のマイクロバイオームが類

似していることが示唆された。一方，C 駅では，A 駅と

比べで各データプロットが広範囲に存在していることか

ら（点線円），5 箇所のマイクロバイオームの類似性は

A駅と比べて低い傾向が示された。特に床（小便器下）は，

やや外れて位置しており，上述した通り Shannon 指数

値も低いことから，他の採取箇所とはマイクロバイオー

ムが異なることが示唆された。これより，C 駅の中でも

床（小便器下）は特に細菌種数が少なく，特定の細菌種

が分布している可能性が示唆された。
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４．考察

　得られた細菌の定量調査結果及び定性調査結果から，

乾式清掃と湿式清掃の特徴を考察する。

4. 1　定量調査結果から

　各駅の調査時において，細菌が多く検出される時期及

び箇所は，細菌増殖条件の，水分，温度，養分（トイレ

の場合は尿汚れ）から以下の通り考察する。

　3.1 で述べたように気温差がある 10 月と 1 月（表 2）
の細菌量に，A 駅では有意差がなく，C 駅では有意差が

あった（図 4）。水を使用する湿式清掃の場合は，水を

まいた後完全に乾くまでに時間がかかるため，利用者の

靴裏の土が床面につきやすい。湿式清掃の床は，外部か

ら持ち込まれた微生物が，湿式清掃時の水分により，よ

り増殖し易い環境にある。細菌増殖には気温が影響し，

より気温が高い時期に多くの細菌が増殖しやすい環境に

なっていることが考えられる。一方，乾式清掃では水を

まかないため，A 駅床面の細菌量は，C 駅ほど，気温の

影響を受けにくいことが考えられる。

　湿式清掃の際に床にまく水の他，駅トイレの洗面台下

では，手洗い時の水滴が床面に落ちる状況にあるため，

水分が他箇所よりも多いことが考えられる。また，尿汚

れについても，小便器付近にて多いことが考えられるが，

複数の小便器利用者が利用後洗面台へ移動するすると，

洗面台下には尿汚れも利用者の靴底を介して運ばれるこ

とが想定される。各駅の調査時において，細菌が多く検

出される箇所は毎回必ずしも同一ではなかったが，これ

らのことから細菌増殖条件である水分や，養分が多くな

る箇所にて，細菌量が多く検出されたことが考えられる。

4. 2　マイクロバイオーム解析の結果から

　マイクロバイオーム解析の結果から，駅トイレ床面か

らアンモニア産生菌を含む Kocuria 属，Streptococcus 属， 
Pseudomonas 属， Acinetobacter 属が検出されたことから，

これらの細菌属を清掃により除去することができれば，

アンモニア産生菌数を低減でき，結果的に駅トイレ内の

アンモニア発生を低減させる可能性があることが示唆さ

れた。

　C 駅では，小便器下の細菌量が他の箇所に比べ 1 月は

少なかったが，7 月では多く検出された（図 4，5）こと

から，床面の細菌量の多い箇所が年間を通して定常的に

決まっているわけではないことが分かった。このことか

ら，細菌種構成比に変動は無いが細菌量に変動があるの

か，細菌種構成比の変動を伴って細菌量に変動が生じる

のか等については，今後異なる季節で調査を行い，調査

時におけるマイクロバイオーム変動の有無を確認して検

討をしていきたいと考えている。

５．まとめ

　乾式清掃と湿式清掃とを実施する男子トイレ床面に付

着する細菌の定量調査及び遺伝子解析による定性調査を

実施した。その結果，湿式清掃の C 駅トイレ床のほうが，

乾式清掃の A 駅トイレ床よりも，細菌量が多く，マイ

クロバイオームがばらつく傾向が見られた。今後は，清

掃によるにおいの発生抑制の効果を高めるため，湿式清

掃と乾式清掃におけるアンモニア産生菌の分布の特徴を

踏まえ，清掃後のアンモニア産生菌の低減を確認してい

きたいと考えている。
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