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B a c t e ri ol o gi c al S t u d y o n t h e C (l n t a m i n a ti o n of

F l o w e r V a s e W at e r

M i y o k o S a k ai
l)
, y o u k o Ki t ag a w a

l)

,
I k u k o Y o s hjLd a

2)
, T e ru aki N ak ag a w a

3)

,

y u t ak a M i z u s hi m a
4)
a n d H i r o s]hi O chi ai

5)

1) D i vi s o n o f N u r si n g a n d 2) C li ni c al L a b o r at o ry , T o y a m a M e di c al a n d P
h a rm a c e u ti c al

U ni v e r s lt y H o s pit al

3) D i vi si o n o f P h a r m a c y , H i m i M u n i cip al H o s pit al

4) D e p a rt m e n t o f G e ri atri c s , H i r o s aki U ni v e r sity S ch o ol of M edi ci n e

5) D e p a rt m e n t of H u m an S ci e n c e , F a c ult yl o f M e di ci n e , T o y a m a M e di c al a n d

P h a m a c e u ti c al U n i v e rs lty

A b st r a c t

w a t e r fr o m fl o w e r v a s e s a t v a ri o u s l o c ati o n s i n t h e h o s pit al w a s c ult u r e d f o r is ol ati o n o f

b a c t e ri a
,
t o g et h e r w ith i n v e stig atin g t h e e ff e c t s o

f di si n f e ct a n t s o n fl o w e r v a s e w a t e r ( F V W ) c o n -

t a mi n a ti o n .
I m m e d i at ely af t e r p u tt l n g th e fl o w e r s , vi abl e b a c t e ri a c o u n t s

w e r e b el o w th e d et e c -

ti o n li mi t ( < 1 0
3
c f d m l) . W i th th e l a p s e o f ti m e , t h e s e c o u n t s i n c r e a s e d t o 1 0

5

cf u/ m l o n th e

s e c o n d t o thi rd d a y s r e g a rdl e s s o f th e l o c ati o n ･
A w id e r a n g e o f b a ct e ri al s p e ci e s i n cl u di n g

m ulti d ru g
- r e sis t a n t n o n f e r m e n t a ti v e g r a m

- n e g a ti v e r o d s s u c h a s F l a v o b a c t e riu m ･ P s e u d o
m o n a s

･

a n d A I c a lig e n e s s p ･ w e r e i s ol a t e d ･ T h e s e i s ol at e s w e r e c o n si(L e r e d t o o n g l n a t e n o t O n ly f r o m th e

fl o w e r s t alk s b u t al s o f r o m th e h o sp it al e n vi r o n m e n t ･ O u t o f fi v e disi n fe c t a n t s , 1 ･ 25 % s o di u m

h y p o c hl o ri t e ( M ilt o n) a n d I ･0 % b e n z et h o ni u m ch l o ri d e ( H y a m i n e) w e r e p r o v e d eff e cti v e f o r p r e
-

v e n t l n g C O n t a mi n ati o n of F V W w ith o u t a ff e c tl n g t
h e fl o w e r

'

! - it ality ･ T h e u s e o f a d isi n f e c t a n t

i n t h e F V W o r at l e a s t a d aily c h a n g e o f w at e r i s r e c o m m e n d e d i n th e w a rd o f
c o m p r o 血 s e d

p a ti e n t s ･

K ey w o r d s

c o n t a mi n ati o n of fl o w e r v a s e w at e r , h o s pi t al a c q ui r e d i nf e c ti o n ,

c o m p r o m i s e d p a ti e n ts , di si n f e c t a
n t s

I n t r o d u cti o m

l n th e l att e r h alf o f t h e 1 9 8 0
'

s
,
h o s p it al

-

a c qi u r e d i n f e c ti o n ( H A I) d u e t o m et hi cilli n
- r e sis t a n t

S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s ( M R S A ) o c c u r r e d e x pl o
-

si v ely th r o u g h o u t J a p a n
l
,
2'

･ s i n c e t h e n
,
m u ch a ト

t e n ti o n h a s b e e n p aid t o th e h o s p it al e n v ir o n m e n t

a s a p a th o g e n s o u r c e a n d v e h i cl e f o r th e ir t r a n s
-

mi s si o n .
I n f a c t

,
H A I s fr o m th e h y d r o t h e r a p y p o ol ,

v e n til at o r (: o n d e n s at e , a n d h oly w a t e r h a v e b e e n

r e p o rt e d i n ot h e r c o u n t ri e s
3-6 )

･ c o n c e rn 1 n g b a c t e ri a

i n fl o w e r v a s e w at e r ( F V W ) o r p l a n t s , s e v e r al r e -

p o rt s
7-13 ' w (!r e s u c c e s si v ely p u bli s h e d m o s tly i n th e

1 9 7 0
'

s . H o w e v e r
,
m o s t o f t h e m w e r e r e p o rt e d i n
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C o n t a m i n ati o n o f fl o w e r v a s e w at e r

s h o rt c o m m u ni c a ti o n s ty l e , a n d f ull p a p e r r e p o rt s

w it h d et ail e d d a t a w e r e v e ry f e w . F u rt h e rm o r e ,

s o m e i n v e s tlg a t O r S
9 , ) l l l h
d e s c rib e d th at b a c t e ri a i n

F V W o r p l a n t s w o u ld b e a ri s k f a ct o r f o r H A I , b u t

o t h e r s
8 , 1 2)

d e n i e d s u c h a p o s sibility ･ T h e r e i s n o

d o u b t th at fr e s h fl o w e rs g l V e P S y C h o l o g l C al c o m
-

f o rt t o p e o p l e , a n d it is t h e r e f o r e n o t p o s sib l e t o r e
-

m o v e t h e m 丘
.

o m th e h o sp it al . W e c o n sid e r e d t h a t

it w a s i m p o rt a n t t o i n v e st lg at e th is sit u ati o n i n

m o r e d et ail th r o u g h b a c t e ri o l o g l C al st u d i e s . T h u s
,

thi s s t u d y w a s in iti a t e d t o cl a rify th e f o ll o w l n g

p o l n t S : W h e n F V W is c o n t a m i n at e d , w h at s p e ci e s

o f b a c t e ri a a r e i n v o l v e d
,
w h e r e d o t h e y c o m e

f r o m
,
w h at is th eir a n tibi o ti c s e n siti v it y , a n d h o w

d o w e p r e v e n t th i s sit u a ti o n .

M at e ri als a n d M et h o d s

L o c a ti o n o f fl o w e r v a s e s

P ai r s o f c a m ati o n s
,
w hi c h w e r e o b t ai n e d

fr o m a fl o ris t i n o u r u ni v e r s ity h o s p it al , w e r e p u t

i n t o n o n s t e ril e
,
c o n v e n ti o n al g l a s s fl o w e r v a s e s

e a c h h ol di n g o n e lit e r o f t a p
- w a t e r ･ T h e v a s e s

w e r e p u t at c e rt ai n l o c ati o n s i n th e h o s p it al i n cl u d
-

1 n g p a ti e n t a n d s t u ff r o o m s , a n d a d a y r o o m ･ I n

s o m e st u d i e s
,
th e v a s e s w e r e tr e at e d w it h d isi n f e c -

t a n t fわr 2 h a t r o o m t e m p e r at u r e b efわr e u s e , o r

v a s e s w ith w a t e r c o n t ai n l n g d isi n f e ct a n t w e r e e m
-

p l o y e d .

B a ct e ri ol o gi c a l st u d y

A ft e r p u ttl n g th e v a s e s at th e p r e s c rib e d l o c a
-

ti o n s i n th e h o s pit al , 1 0 m l of F V W w a s c oll e c t e d

f r o m e a c h l o c ati o n i n t o a s t e ril e pl a sti c c o n i c al

t u b e a t z e r o h o u r ( = i m m e d i at e a ft e r p u tti n g) , 2 4 h ,

4 8 h
,
a n d 7 2 h . I m m e d i at ely aft e r w a t e r c oll e c ti o n ,

1 m l of w a t e r w it h o r w it h o u t a p p r o p n at e d il u ti o n s

w a s p r o c e s s e d fわr i s o l ati o n o f t h e b a c t e ri a o n b o t h

D rig als ki a n d P E A a g a r m e d i a ( E ik e n , T o k y o ,

J ap a n) t o di s ti n g u is h fe r m e n t a ti v e/ n o n f e r m e n t a ti v e

g r a m
- n e g ati v e r o d s ( F G N R s/ N F G N R s) a n d g r a m

-

p o siti v e c o c ci , r e s p e cti v ely . F o r i s o l a ti o n o f

b a c t e ri a f r o m t h e fl o w e r st al k s
,
t h e y w e r e c u t i n t o

s m all pi e c e s a n d dip p e d i n t o 1 0 m l o f s t e d l e s ali n e

i n a s t e ril e p l a s ti c c o ni c al t u b e , foll o w e d b y v lg O r
-

o u s sh a ki n g f o r 1 0 m i n at r o o m t e m p e r a t u r e . F o r

is o l ati o n o f b a ct e ri a 丘
･

o m h a n d w a sh b a si n s
,
t a -

b l e s
,
a n d fl o o r s i n th e p a ti e n t s

'

r o o m s
,
th eir s u rf a c e

(1 0 x 1 0 c m ) w a s w ip e d w ith a st e ril e ap pli c at o r ,

a n d th e n th e a p p li c a t o r w a s d ip p e d i n s ali n e ･ A ft e r

r e m o v al o f th e fl o w e r st alk s o r a p pli c at o r f r o m s a
-

li n e
,
it w a s c e n t rif u g e d t o c o n c e n t r at e th e b a ct e ri a

a n d th e n p r o c e s s e d t o is ol ati o n a s a b o v e . I n t h e

c a s e o f t a p w a t e r , 1 0 0 m l w a s c oll e c t e d 丘
･

o m t h e

p ati e n t s
'

r o o m s a n d c o n c e n t r at e d b y c e n t r 血 g a ti o n

b e f o r e i s ol ati o n . A ft e r i n c u b a ti o n at 3 7
o

C u n d e r a n

a e r o b i c c o n diti o n , c o l o n y n u m b e r s w e r e c o u n t e d

b y th e b a c t e ri a c at e g o ri e s d e s c rib e d ab o v e a n d e x
-

p r e s s e d a s cf u/ m l . T h e i n c u b ati o n p e ri o d w a s u s u
-

ally o v e m ig h t e x c e p t i n th e c a s e of t a p w a t e r

w h i c h w a s i n c u b at e d f o r 3 d a y s ･ T h r e e p l at e s w e r e

u s e d f o r e a c h s a m p l e t o c alc u l a t e t h e m e a n .

I d e n tifi c ati o n a n d a n tibi o ti c s e n siti v lt y t e s t

o f is o l at e s w e r e c a 血 e d o u t b y th e s t a n d a rd p r o c e
-

d u r e s u si n g A u t o
- s c a n W / A ( B a 又t e r D i a g n o s ti c

l n c .
,
W e st S a c r a m e n t o , C A ,

U S A ) b a s e d o n

N ati o n al C o m m itt e e f o r C li n i c al L a b o r a t o ry

S t a n d a r d s m e th o d
1 4)

. A n tibi o ti c s t e st e d w e r e

P ip e r a cilli n ( P I P C ) , C ef a z o li n ( C E Z) , C e fo ti a m

( C T M ) , C e fti z o x i m e ( C Z X ) , G e n t a m y ci n ( G M ) ,

M i n o c y cli n e ( M I N O ) , a n d l m ip e n e m / C il a st ati n

(I P M /C S ) . A s f o r th e di si n f e c t a n t s
,
s o di u m

h y p o c h l o rid e ( M ilt o n) , b e n z e th o ni u m c h l o rid e

( H y a m i n e) , gl u t a r ald e h y d e (S t e rih y d e) , alk ylp o l
-

y a m i n o et h y lgly ci n e ( T e g o 5 1) , a n d c h l o rh e xidi n e

gl u c o n a t e ( S t e ri cl o n W ) w e r e u s e d at t h e i n d i c at e d

c o n c e n t r a ti o n s a s s h o w n i n th e t e x t .

R e s u lts

T i m e - r el a t e d c o n t a m i n a ti o n o f F V W

E a c h v a s e w it h a p a lr O f c a 皿 a ti o n s w a s l o
-

c a t e d i n 3 p a ti e n t r o o m s , 3 st u ff r o o m s , a n d a d a y

r o o m . O n d a y z e r o , t o t al v i a bl e c o u n t s w e r e b el o w

- 4 2 -
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th e d et e cti o n li m it (1 0
3

c f u/ m l) ( d a t a n o t s h o w n) .

W ith t h e l a p s e o f ti m e , th e s e v al u e s i n c r e , a s e d b u t

t h ei r p att e rn s d iffe r e d a c c o r di n g t o th eir b a c t e ri al

c at e g o ri e s ( Fig . 1) . I n N F G N R s , c o n sid e r a bly

l a r g e n u m b e rs o f c o l o n i e s w e r e d e t e c t e d o n th e

丘r st d a y . O n th e s e c o n d d a y , t h e s e n u m b e r s

r e a c h e d th eir p e a k s ( a p p r o xi m at ely 1 0
5

cf u/ m l) ,

a n d t h e n d e c r e a s e d o n t h e th ird d a y r e g a r dl e s s o f

th e l o c ati o n . I n c o n t r a st
, g r a m

-

p o siti v e c o c ci

r e a c h e d r e c o g ni z a bl e l e v els o n th e s e c o n d d a y , a n d

s u c c e s si v ely i n c r e a s e d b y th e t hi rd d a y l n all l o c a
-

ti o n s t e st e d e x c e p t f o r th e p a ti e n t r o o m s i n w h i c h

v i ab l e c o u n t s w e r e v e ry l o w . O n t h e o th e r h a n d ,

F G N R s w e r e t h e m i n o r p o p u l ati o n w h i c h c o uld b e

d et e ct ed m a rg ln ally b e y o n d th e d et e cti o n li m it o n

th e th ird d a y l n all l o c ati o n s t e s t e d ･ O n t h e w h o l e
,

c o n t a m i n ati o n w a s r e c o g ni z e d i n all s p e ci m e n s r e
-

g a rd l e s s o f th e v a s e s
'

l o c a ti o n ･ S i n c e N F G N R s

w e r e t h e m aj o r p o p u l ati o n a n d s e e m e d t o a ct a s

d e fi niti v e b a c t e ri a o n th e ti m e - r el at e d p at t e rn o f

c o n t a m i n ati o n
,
w e f b c u s e d o u r att e n ti o n o n th e

∩Ⅷt_ US

欄

Ⅷ

00

4

(

l

∈

壱
c

O
L

X

)

l

u
n
O
3

0
I

q
t
!

t

^

岳
O

H

価

Ⅷ

o
c

o

㈹

(

(

∈

き
U

c

O
L

X

)

)

u
n
C
r

3

0
-

q
e

P

U

q
H

餌

劫

8 0

4

(

(

∈
＼
｢

七
c

O
L

X

)

)

U

n
O
3

〇
一

q
e
!

^

U

?
9

≡

P ati e n t r o o m

ノ
.

.

1 2 3 d a y $
1 2 3 d ay s

1 2 3 d a y s

6 0

加

8 0

4

(

(

u
)

]
r

v
o

c

o
L

X
)

)

u

n
O
U

O
f

q

e

写
U

e

B

M

● : G rJ Ln･F N d tJ v ●
c E d

zL : N F G N R 8

ロ .･ F G N R 3

1 2 3 d &y S

Fi g u r e l ･ T i m e
-

r el a t e d a n d sit e ･ s p e cifi c i s o l a ti o n f r o m th e

v a s e w a t e r . V a s e s wi t h a p ai r o f c a r n a ti o n s w e r e l o c a t e d i n

3 p a ti e n t r o o m s , 3 s t u ff r o o m s a n d a d a y r o o m ･ T h e m e a n

f o r al I l o c a ti o n s i s s h o w n i n t h e ri gh t
-l o w e r p a n el .

N F G N R s 血 th e f oll o w l n g St u d i e s .

S p e ci e s idLe n tiCi c a ti o n of N F G N R s i n th e c o n
･

t a m i n ati o 】1

I d e n tifi c ati o n of s p e ci e s n a m e s o f N F G N R s

w a s c a 血 °(1 o u t r a n d o m ly o n 5 s el e c t e d s p e ci m e n s

c o ll e ct ed a t 4 8 h i n th e ti m e - r el at e d s t u d y d e
-

s c rib e d ab o v e ･ I n T a b l e 1
,
7 sp e ci e s i n N F G N R s

a n d 3 s p e d e s i n E n t e r o b a ct e ri a c e a e a r e lis t e d i n

o rd e r o f vi a bl e c o u n t s . A m o n g N F G N R s is o l at ed ,

F l a v o b a c t e ri u m (6 .6 x 1 0
5

c f u/ m l) , P s e u d o m o n a s

( 3 .
4 x 1 0

5

c f u/ m l) , a n d A I c alig e n e s s p . ( 2 .0 x 1 0
5

cf u/ m l) w (
I

,r e t h e m aj o r sp e ci e s w h i c h o c c u pi e d

8 0 % o f th e i s o l at e s .
V i a bl e c o u n ts o f A ci n e t o b a c t e r

(4 .8 A 1 0
4

c fu / m l) , S t e n o t r o p h o m o n a s (2 .9 x 1 0
4

c f u/ m l) , a n d A g r o b a c t e ri u m s p . ( I .2 x 1 0
4

c f u/ m l)

w e r e ap p r o xi m a t ely o n e
-l o g l e s s th a n th o s e o f t h e

m aj o r th r e e
･

･ s p e ci e s . N o n
-id e n tifi e d N F G N R s w e r e

als o i s ol a t e d w it h a t ot al o f 7 .0 x 1 0
4

c fu / m l . I n t h e

E n t e r o b a c t･e ri a c e a e f a mi ly , o n ly 3 s p e ci e s o f

G e n u s E n t e .r o b a ct e r ( E n t . a g g l o m e r a n s , in t e T7 n e diu m

a n d cl o a c a e) w e r e i s ol at e d ･ C o n c e mi n g th e is o l a
-

ti o n r at e s fr o m 5 sp e ci m e n s , P s e u d o m o n a s ,

F l a v o b a ct e ri u m a n d E n t . a g gl o m e r a n s w e r e is o
-

l at e d fr o m 3 -4 sp e ci m e n s , a n d o th e r s p e ci e s

s h o w e d r e]. a ti v ely l o w e r r at e s ( 1
- 2 sp e ci m e n s) .

T a k e n t o g e th e r t h e s e d a t a , F l a v o b a ct e ri u m a n d

T a bl e I . B a c t e ri a s p e ci e s in g r a m
･ n e g a ti v e r o d s

i s ol a t e d f r o m t h e v a s e w a t e r

S p e c ie s
M e a n v i a b l e c o u n t l s o l a ti o n

(x 1 0
3

c f u m l) r a te

N F G N R s

Fl a v o b a c te ri u m s p ･

P s e u d o m o n a s sp .

A I c a lig e n e s sp .

A c i n e t o b a c te r s p .

C o m a m o n a s s p .

S t e n o t r o p h o m o n a s

m a lto p hi)i a

A g r o b a c t e ri u m sp ･

O th e r s

E n t e r o b a c te n
'

a c e a e

E n t . a g g l o m e r a n s

i n te n r2 e di u m

cl o a c a e
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C o nt a m i n ati o n o f fl o w e r v a s e w at e r

T a b l e 2 . S u s c e p ti b ility p r o rll e o f t h e r e p r e s e n t a ti v e i s o l a t e s f r o m t h e v a s e w a t e r

S p e ci e s
S u s c e p ti bili ty p r o fil e

l

P I P C C E Z C T M C Z X G M M I N O I P ～ⅣC S

F l a v o b a c te ri u m s p ･

P s e u d o m o n a s s p ･

A I c a lig e n e s s p ･

A ci n e to b a c t e r sp ･

S te n o t r o p h o m o n a s

m a lto p h iLi a

E n t . a g g l o m e r a n s

s

R

R

氏

s

R

R

R

氏

良

R

R

R

R

R

S

R

s

R

s

R S S S

R

s

s

s

s

s

S

R

s

s

s

s

s

R

s

s

s

s

A b b r e yi ati o ll S fわr e a c h a n ti bi o ti c i n di c a te i n th e t e x t .
.

S a n d R i n di c a te s e n si ti v e an d r e si s t a n t , r e sp e c ti v e ly .

P s e u d o m o n a s s p . m a y b e r a n k e d a s th e m o st c o m
-

m o n s p e ci e s i n th e c o n t a m i n ati o n o f F V W ･

S e n siti vi t y p r o rll e s o f t h e r e p r e s e n t a ti v e is o l a t e s

S e n siti v lt y p r O 丘1 e s o f th e r ep r e s e n t ati v e 6

s p e ci e s , Fl a v o b a ct e ri u m , P s e u d o m o n a s , A Ic a lig e n e s ,

A c in e t o b a c t e r
,
a n d S t e n o t r o p h o m o n a s s p .

,
a n d E n t .

a g g l o m e r a n s , w e r e e x a m i n e d ( T ab l e 2) ･ A lth o u g h

3 -5 s t r ai n s of th e s a m e s p e ci e s i s o l at ed fr o m di f
-

fe r e n t l o c ati o n s w e r e u s e d f o r t hi s t e st , s e n slt l V lt y

p r o fil e s w e r e e q u al w ith i n th e s a m e s p e ci e s ( d a t a

n o t s h o w n) . A m o n g t h e t e st e d d r u g s , G M w a s n o t

eff e cti v e o n ly f o r F l a v o b a c t e ri u m sp .
,
M I N O f o r

P s e u d o m o n a s sp . a n d I P M /C S f o r A I c a lig e n e s sp .

O n th e o t h e r h a n d , m o st o f th e i s o l a t e s s h o w e d r e -

sis t a n c e t o PI P C a n d c e p h e m s ( C E Z , C T M , a n d

C Z X ) w h i ch a r e 丘
･

eq u e n tly u s e d th r o u g h o u t J a p a n

i n cl u d i n g o u r o w n h o s pit al . O v e Ⅳi e w l n g t h e s e n
-

siti v lty P r ofil e i n t e rm s of s p e ci e s , S t e n o t r o p h o m o n a s

a n d E n t . a g g l o m e r a n s w e r e r a n k e d a s t h e m o st

s e n siti v e s p e ci e s s h o w l n g S e n Siti v lty t O 5
-6 a n tibi

o ti c s . F l a v o b a c t e ri u m
,
A I c a lig e n e s , a n d A ci n e t o

-

b a c t e r s p . w e r e r a n k e d a s th e i n t e rm e di a t e o n e s

sh o w l n g S e n Siti v lty t O 3
- 4 a n tibi o ti c s

,
w h e r e a s

P s e u d o m o n a s w a s t h e m o st m ultid ru g
- r e si st a n t

s h o w l n g r e sis t a n c e t o 6 a n tib i o ti c s e x c e p t G M .

C o m p a ri s o n o f i s o l at e d s p e ci e s a m o n g m o w e r

st al k s
,
F V W

,
a n d e n vi r o n m e n t a l m at e ri al s

T o d e fi n e w h e r e th e c o n t a mi n at i n g b a c t e ri a

o n g l n at e d fr o m ,
is o l ati o n o f th e b a ct e ri a w a s

att e m p t e d fr o m th e fl o w e r s t alk s a n d e n vi r o n
-

m e n t al m a t e ri als c oll e c t e d f r o m th e p a ti e n t r o o m s

( T a bl e 3) . V i abl e c o u n t s f r o m th e t a p w a t e r it s elf

w e r e b el o w th e d e t e c ti o n li m it (d at a n o t s h o w n) .

A lth o u g h th e l e v e l o f c o l o n i e s fr o m t h e fl o w e r

st alk s a t th e p o l n t Of p u r c h a s e w a s e x t r e m ely l o w

(1 1 3 c ol o n i e s fr o m e a c h fl o w e r st alk) , m o r e th a n 4

sp e ci e s o f N F G N R s ( F l a v o b a c t e riu m , P s e ud o m o n a s ,

A I c alig e n e s , a n d n o n
-i d e n tifi e d N F G N R s) a n d 4

sp e ci e s of G e n u s E n t e r o b a c t e r ( E n t . a g g l o m e r a n s ,

cl o a c a e
,
s a k a z a ki, a n d a e r o g e n e s) w e r e a ct u ally

i s ol a t e d f r o m a t o t al o f l O fl o w e r st alk s i n 5 v a s e s .

A ll sp e ci e s i s ol a t e d fr o m th e fl o w e r s t alk s w e r e

al s o r e c o v e r e d 丘
.

o m eith e r F V W i n 5 p a ti e n t

r o o m s ･ F o r e x a m pl e , P s e u d o m o n a s a n d E n t e r o b a c t e r

w e r e is o l at e d fr o m th e F V W i n 4 r o o m s
,
a n d

Fl a v o b a c t e ri u m f r o m 3 r o o m s . I n c o n t r a st ,

A cin e t o b a c t e r
,
S t e n o t r o p h o m o n a s , a n d A g r o b a ct e

-

ri u m s p . w e r e n o t i s ol at e d f r o m th e fl o w e r st alk s ,

b u t 丘
.

o m F V W ･ I n a d d iti o n t o th e s e t h r e e s p e ci e s ,

c e rt ai n s p e ci e s w e r e als o i s ol a t e d f r o m b o th F V W

a n d e n vi r o n m e n t
,
b u t n o t fr o m t h e fl o w e r st al k s .

T h e s e d a t a i n d i c at e t h a t F V W m a y a ct a s c o n c e n
-

t r a t o r o f e n vi r o n m e n トb o r n b a c t e ri a a s w ell a s

fl o w e r st al k - b o rn b a c t e ri a .

P r e v e n ti v e ef rI C a C y O f d isi n f e ct a n t s o n th e F V W

c o n t a m i n a ti o n

W h e th e r w at e r c o n t ai n l n g di si n f e ct a n t sh o w s

p r e v e n ti v e e ffi c a c y f o r F V W c o n t a mi n a ti o n w ith
-

o u t a ff e c tl n g t h e fl o w e r
'

s v it ality w a s e x a mi n ed

-
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T a bl e 3 . C o m p a ri s o n o f i s o l a t e s a m o n g fl o w e r s t al k , v a s e w a t e r a n d e n vi r o n m e n t

R e p r e s e n t a ti v e i s ol a te s
t

b y p a ti e n t r o o m

W - 2 W - 3 W -6 E - 6 E - 7

Fi o w e r st al k A
,
B
,
C
,
H
,
0
2

V a s e w a te r
A
,
B
,
C
,

H
,

A
,
B
,
D
,
B
,
E
,
F

0
1

H

H a n d w a s h b a si n
∈, D , D

,
E
,
F
, 旦, G , D

,
G
,

A
,
B
,
D

O
2

G
,
H

T a b l e n . d .
2

垂, D A
,
B
,
E E n . d .

n . d . D
,
H
,
K A

,
B
,
D
,

n . d .

E

l i s o l a t e s w ith m o r e th a n 5 c ol o n i e s a r e li st e d .

I n th e c a s e o f fl o w e r st al k
,
i s o l a t e s w ith 1 t o 3 c ol o n i e s a r e li s te d .

U n d e rli n e i n di c a te s th e s a m e s p e ci e s a s th o s e i s ol a te d fr o m th e
fl o w e r st al k ･

2
n o t d e te c t e d (l e s s th a n 4 c o l o ni e s) .

A b b r e v i a ti o n u s e d f o r sp e ci e s a s f oll o w s : A , FL a v o b a c te ri u m ; B , P s e u d o m o n a s ; C , A I c a li g e n e s

D
,
A ci n e t o b a c te r ; E , S te n o tr o p h o m o n a s ; F , A g r o b a c te i r u m ; G , A c h r o m o b a c te

r ;

H
,
E n te r o b a c te r ; K , K l e b si ell a p n e u m o n i a e ; 0 , o th e r s (O

l

,
N F G N R s ; 0

2

,
b o th N F G N R s

a Ild F G N R s) .

T a b l e 4 ･ C o m p a ri s o n o f p r o t e c ti v e e f rl C a C y O f d i si n f e ct a n t s o n th e c o
n t a m i n a ti o n o f v a s e w a t e r

D i si n fe c t a n t
c . n c e n tr a ti ｡ n

M e a n vi ab l e c o u n t ( x 1 0
3

c f d m l) s t a te o f

( % ) o 1 2 3 d a y
fi o w e r s

W a te r

S t e ri cl o n W

T e g o 5
1

S te d h y d e

H y a m i n e

M il to n

l

0

O

4

0

2

ー

0

o

o

o

ー

L

o

o

2

5

5

5

2

5

2

ー

0

0

0

0

0

0

0

0

ー

0

-

0

0

0

0

0

/

b
〉
ー2

2

0

0

0

0

0

0

0

9

0

0

0

0
0

4

ー

1
,
1 0 0 h e alth y

6 0 0 h e alth y

1
,0 0 0 h e alth y

O w il te d

O h e alth y

O h e alth y

4 8 b e altb y

5 2 0 h e alth y

G ra m - p o sitiv e c o c ci

5 0

4 0

3 0

2 0

- 0

(

一

∈

∋
ロ

c

O
L

X
)

)

U
n

O
3

〇
1

q

号
U
e

a
L

q

1 2 3 d a y s

(

L

∈
＼

n
-

O

c

O
t

X

)

)

U

⊃

0
ロ

a
一

q

e
!

^

U
e

a

三

1 2 0

8 0

Lt O

N F G N R s

づ
■二U nlr e a l e d

V a S e

● : Milt o n-tr e at ed
V a S e

1 2 3 d a y s

F ig u r e 2 ･ P r e v e n ti v e e W I C a C y O f M ilt o n
-t r e a t e d v a s e ･ T h e

v a s e w a s t r e a t e d wi th I .2 5 % M ilt o n f o r 2 h a t r o o m t e m p e r a
･

t u r e b e f o r e a p ai r o f c ar n a ti o n s w e r e p u t i n it ･ T h e r e a ft e r I

th e v a s e w a t e r w a s c oll e c t e d d ai ly t o m o n i t o r th e d e g r e e o f

c o n t a m i n a ti o n .

u s l n g 5 di si n f e ct a n t s at a c o n v e n ti o n al d o s e ･ A s

s h o w n i n T a bl e 4 , b o t h M ilt o n (1 .2 5 % ) a n d

H y a mi n e (1 .0 % ) w e r e e ff e c ti v e f o r c o n t a m i n ati o n

a n d did n o t a ff e ct th e fl o w e r
'

s vit alit y , w h e r e a s

S t e ri h y d e c a u s e d w ilti n g ･ T h e p r e v e n ti v e eff e c t of

th e r e m ai n l n g 2 di si n f e ct a n t s w a s n e glig ib l e ･

W h e n t h e e 伍c a c y o f M ilt o n w a s f u rt h e r t e st e d at

a l o w e r c o n c e n tr ati o n r a n g e b y 1 0
- a n d 1 00 -f o ld

dil u ti o n s , 4 8 c o l o ni e s w e r e is o l at e d o n t h e th ir d

d ay at 0 .1 2 5 %
,
a n d 1 0 0 c o l o n i e s o n th e s e c o n d

d ay a t 0 .0 1 2 5 %
,
i n di c a tl n g t h at l ･ 2 5 % M ilt o n w a s

s u it a bl e .

F u rt h e rm o r e
,
th e p r e v e n ti v e effi c a cy o f a

M ilt o n - tr e at ed v a s e w a s e x a m i n e d ( Fi g . 2) . T h e

t w o v a s e s w e r e p r et r e a t e d w it h l ･ 2 5 % M ilt o n fわr

- 4 5 -



C o nt a m i n ati o n o f fl o w e r v as e w at e r

2 h a t r o o m t e m p e r at u r e , a n d th e n fl o w e rs w e r e

p u t i n t o t ap w at e r w it h o u t M ilt o n t o m o nit o r th e

c o n t a m i n ati o n . C o m p a r e d w it h th e t w o u n t r e a t e d

c o n t r o l v a s e s
,
vi a b le b a ct e ri a c o u n t s w e r e l o w e r i n

M ilt o n -

p r e t r e at e d v a s e s b y o n e l o g o n th e fi rs t

d ay , b u t b o th c o u n ts r e a c h e d a c o m p a r a bl e l e v el

o n th e s e c o n d d a y .
T h e s e d at a s u g g e st t h a t th e p r e

-

v e n ti v e e ffic a c y o f p r e t r e a t m e n t o f a v a s e w it h

M ilt o n is li m it ed u n l e s s t h e di si n f e c t a n t i s p r e s e n t

i n th e w at e r .

D i s c u s si o n

lt i s w ell k n o w n t h at F V W b e c o m e s st ag n a n t

w it hi n a f e w d a y s u n l e s s w at e r i s r e n e w e d .

H o w e v e r
,
th is sit u a ti o n h a s n o t y et b e e n st u d i e d i n

d e t ail f r o m t h e a s p e c t s o f h o s p it al s a n it a ti o n a n d

H A I . W e h a v e s h o w n i n th is st u d y t h at F V W m ay

b e c o m e a p o t e n ti al b a ct e ri al r e s e r v o ir ･ A t th e ti m e

o f p u r c h a s e o f t h e fl o w e r s , le v el o f c ol o ni z ati o n o n

th e fl o w e r st alk s w a s e x t r e m ely l o w , b u t w it h t h e

l a p s e o f ti m e , th is i n c r e a s e d t o a c o n sid e r ab l e l e v el

o f c o n t a m i n ati o n i n F V W . A t th e s a m e ti m e
,
t h e

c o n t a m i n a ti o n w a s e n h a n c e d b y th e o c c a si o n ally

i n c o m l n g e n Vi r o n m e n t al fl o r a , r e s u lti n g l n St a g
-

n a n t w at e r w ith a m a s s o f m i x e d b a c t e ri al g r o w t h

a s m u s h a s 1 0
5

cf u/ m l ･ C o n v e r s el y , 1 n C r e a S ed c o n
-

t a m i n a ti o n m a y s p r e ad fr o m F V W i n t o th e e n vi
-

r o n m e n t . N a m ely , fl o w e r st alk
- b o rn b a ct e ri a a s

w ell a s e n v ir o n m e n t - b o m b a c t e ri a c o uld b e cit e d

a s p o s sib l e s o u r c e s o f c o n t a m i n ati o n . A si m il a r

sit u a ti o n h a s r e c e n tly b e e n p o l n t e d o u t i n h o ly

w a t e r u s e d b y c e rt ai n p ati e n t s i n th e h o s p it a1
6 '

･

I n th is s t u d y , th e r e p r e s e n t ati v e i s o l a t e s w e r e

N F G N R s s u c h a s F l a v o b a c t e ri u m
,
P s e u d o m o n a s

,

a n d A I c a lig e n e s sp . w h i c h ar e di st ri b u t e d w id ely i n

n at u r e
1 3'

a n d ar e a c q u l n n g r e C O g n lt l O n a S i m p o rt a n t

p a th o g e n s f o r H A I
16 '

･ u nli k e th e r e p o rt s b y T a pli n

a n d M e rt z
9 '

,
o r B a rt z o k a s et al

12 )

,
E s c h e ric h i a c o li

a n d K l e b si ell a sp ･ w e r e n o t m aj o r O r g a n is m s i n o u r

s t u d y ･ B a rt z o k a s et al
12 '
r ep o rt e d t h at P r o t e u s a n d

P s e u d o m o n a s sp . w e r e n o t i s ol a t e d f r o m F V W . A s

d e s c rib ed p r e vi o u sly
17 ･ 18 '

,
t h e s e is ol at e s w e r e

s h o w n t o b e m u ltid ru g
- r e sis t a n t

,
e sp e ci ally r e sis

-

t a n t t o c e f e m a n tibi o ti c s w h i c h h a v e b e e n fr e -

q u e n tly u s ed i n J ap a n , alth o u g h th e e x c e s s u s e o f

t h e s e a n tibi o ti c s h a s b e e n c o n tr oll e d si n c e u n u s u -

ally h ig h i s ol ati o n r a t e s o f M R S A h a v e b e e n fわu n d

i n J ap a n . A t t h e p r e s e n t ti m e , M R S A a n d P s .

a e r u g l n O S a a r e m aj o r P a th o g e n s i n o u r u n i v e r s lty

h o s pit al
l'

･ H o w e v e r
,
M R S A w a s n o t is o l at e d fr o m

th e F V W o r e n v ir o n m e n t al m at e ri als .

C o n c e rn 1 n g t h e p r e v e n ti v e effi c a c y o f c e rt ai n

d isi n f e c t a n t s
,
H y a m i n e (1 .0 % ) a n d M ilt o n (1 . 2 5

% ) w e r e e ff e cti v e fo r rv W d e c o n t a m i n ati o n w i th 1

o u t aff e c tl n g th e fl o w e r
'

s v it ality . A si m il a r e ff e ct

o f c hl o r b e x idi n e ( H ib it a n e)
7 ･ 1 0)
o r h y d r o g e n p e r o

-

xi d e
s - 12 '
h a v e b e e n r e p o rt e d ･ T a pli n a n d M e rt z

9 )
r e -

p o rt e d th at th e r e m o v al o f fl o w e r s fr o m a b u r n u nit

a n d th e p r o v isi o n o f n e w d ry m o p s f o r d aily fl o o r

cl e a n l n g W a s f o ll o w e d b y a d r a m ati c d e c r e a s e i n

w o u n d c ol o ni z a ti o n a n d i n fe c ti o n s b y g r a m
-

n e g ati v e b a c t e ri a . B u t
,
it i s diffi c ult t o r e m o v e

fl o w e r s fr o m t h e p a ti e n t r o o m s , b e c a u s e p a ti e n t s

f e el r el a x e d t o s e e t h e m ･ F o rt u n a t ely , 1 n O u r h o s p i
-

t al w e h a v e n o t y e t e x p e ri e n c e d a n y o u tb r e a k o f

H A I s i n w h i c h i n v ol v e m e n t o f F V W - b o 皿 p a th o
-

g e n s w a s c o n sid e r e d . H o w e v e r , w e m u s t c o n sid e r

th e p o s sib ility th at F V W i s a p o t e n ti al ri s k f a c t o r

f o r H A I a s a c o n c e n tr at o r a n d r e s e rv oi r o f p at h o
-

g e n s , s o t h e u s e o f di si n f e c t a n t
-

c o n t ai n l n g F V W o r

at l e a s t d aily c h a n g e o f w a t e r is r e c o m m e n d e d i n

t h e w a r d o f d eb ilit at e d p ati e n t s s u c h a s t h o s e w it h

A I D S , s e v e r e b u m s
,
tr a u m a

, p o s t
- o p e r ati v e

w o u n d s
,
o r i n t r a v e n o u s li n e s .

R e f e r e n c e s

1) M i z u s h i m a Y , H ir a t a H ,
K a w a s ak i A

,
O o s a k i

R
,
O o t a T

,
H o sh i n o K

,
K a s h ii T

,
T a k a s hi m a

A
,
K o b a y a s h i M : C li ni c al a n aly sis o f c a n c e r

p ati e n t s w it h b a ct e r e m i a fわr th e p a st t e n y e a r s

( 1 9 8 2 - 1 9 91) . A n ti c a n c e r R e s 1 2 : 1 3 0 1 - 1 3 0 6
,

1 9 9 2 .
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花器水汚染の 細菌学的検討
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要 旨

病院内の 色々 な場所に設置 した花器水の 汚染度を細菌学的に検討した, 同時に汚染予防と して

消毒剤の 効果も調べ た. 花器に生花を生 けた直後の 生菌数は検出限界以下 ( < 10
3

cf u / m l) で あ っ

たが
, 花器 の 設置場所に拘らず, 経 目的に増加 し, 汚染度は 2 - 3 日目で は1 0

5

cf u / m l に達 し

た
. 汚染菌種は 多様で

,
そ の 中に は 多剤耐性ブ ドウ糖非発酵菌･( フ ラ ボ バ ク テ リ ウ ム 属, 緑膿菌

属や ア ル カ リ ゲネス 属) が含まれ て い た . これ らの 汚染菌 の 由来 は, 生花の 茎ばかりで なく院内

環境 もあ る と推定され た . 5 種 の 消毒剤 の うち ,
1 .2 5 % s o di u m h y p o c hl o ri d e ( ミ ル ト ン) と

1
.0 % b e n z a t h o n i u m c h l o rid e ( - イ ア ミ ン) が生花 の 状態 に影響を与えず に汚染を予防す る こ

とが明らか に な っ た.
こ れ ら の こ とから

, 易感染者の い る病室や病棟にお い て は
,
これら の 消毒

剤の 使用あ る い は少なくとも 1 日 1 回 の 花器水 の 交換が推奨さ れた .

キ ー

ワ
ー ド

花器水汚染, 院内感染, 易感染者, 消毒剤
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