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屋内水泳プールで繁殖する生物の管理に関する

基礎的検討（侵入ルートについて）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　We　have　studied　swimming　poo1biotics　and　medica1entomo1ogica1ro1es　of　them．

In　this　report，we　recorded　bio1ogica1composition　in　a　university　indoor＿swimming

poo1after　refi11ing　and　that　of　possib1e　routes　of　invasion　to　there．One　evidence　of　in－

vasion　route，water　supp1y　was　c1early　determined，but　another　route，air　born　insects

attached　hipopi（deutonymph　of　astigmatid　mites）was　sti11remained．Instead　of　sup－

p1ied　water　fi1tration　and　winter／ear1y　spring　season（very　sma11number　in　air　born

insects），comp1ex　bio1ogica1composition　was　formed　during4months．This　fact　sug－

gested　that　further　major　route　possibi1ity　was　remained．

　はじめに

　水泳プール媒介性伝染病1）の存在は周知の

事実であるが，プール水の消毒によってその

ほとんどは防止され，最近の発生事例の多く

は，プールの運転ミスや装置の故障に気付か

ないままに運転したことが原因と考えられて

いる2■4）。病原体以外のプール内生物として，

藻類の異常発生が問題になったことがある。

これは透明度の低下や不快臭をもたらすが，

塩素消毒の適正化や高濃度塩素処理（ハイ

パー・クロリゼーション）により容易にその

発生を防止できることが分かっている5）。

Tagami等は日本国内の屋内水泳プールを調

査し，その多くにダニ（プールダニ）が生息

していることを示した6）。ダニ目等の分類学

的に高次の生物のプール内生、自、が報告された

事はなく，これまで検討されてこなかった。

　従属栄養を営む高次の生物がプール内で繁

殖しているということは，カビや藻類の発生

管理と泳者がもたらす有機物の管理が不十分

であることの証明と考えられる。水泳プール

ダニの衛生学的意義について，∫oんω肋θαsp．

のアレルゲンとしての評価を行なった結果か

ら，喘息患者のダニ抗原（Dθ㎜α亡o肋αgo伽8

1α伽αθ）と近い関係にあることが証明され

た7）。また我々はプールで繁殖する無脊椎動

物類が，各種の有機物の分解を促して消毒剤

である塩素とそれらとの反応性を高め，発癌

性の有機塩素（トリハロメタンなど）の発生

を促進していることの証明に取り組んでい

る。更に，無害なものであってもダニは，不

快感と不安感をあおるイメージの悪い生物で

ある。したがって，いずれその防除に乗り出

さねばならないと考えている。

　プールでのダニ防除に際して重要な点は，

殺ダニ剤の使用はプールの利用者や指導員が

水に溶けている化学物質に直に接することに

なって経口，経皮及び経肺の何れのルートを
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も防護できない特殊な状況に置かれるという

点である。このようなケースの衛生害虫対策

は，薬剤を使わない侵入ルート対策が一般的

である。しかし，この対策は侵入ルートとそ

の状況を的確につかまなければ全く効果を上

げることができない。そこでわれわれは，プー

ルダニの侵入ルートととして，昆虫と水道の

2ルートを想定して調査を始めた。また，プー

ル水の交換後のダニの消長を追跡し，若干の

成果を得たので報告する。

方法

　侵入ルート想定の根拠

　無気門類のプールダニ（ヒゲダニ科，〃8一

士づo∫f㎝丑αoo召〃α肋刎FainetLambrechts8）とコナ

ダニ科，∫oんω肋θαSp．9））は第二若虫期（移

動若虫又はヒポプズ）を有し，且つH
ooθ〃ατ舳は広く全国のプールから見出され

ている事実6）から，全国的に分布するある種

の昆虫に付着してプール内に侵入するルート

を想定した。移動若虫は一般的に，棲息地の

近傍で羽化する昆虫に付着（便乗）して移動，

拡散することが知られており9），プールダニ

がこのルートを利用している可能性は高いと

考えられる。

　穏気門類では2種のプールダニ（モンッキ

ダニ科，助〃㎝o肋舳oγ｛榊∫λo肋（和名：ミ

ズモンツキダニ）；コナダニモドキ科，Tγづ一

〃α1αoαω肋閉8伽α〃o〃α切8Fain〃Lambrechts

（和名：オオコナダニモドキ））が確認され

ている。ミズモンツキダニはハワイのカウア

イ島のタロイモ水田で最初に発見され10），

その後も東京都内の水道施設（高置貯水

槽）11）から報告されている。このダニは死後

胎生と呼ばれる習性6）が知られており，幼虫

は死んだ親虫の殻に保護された状態で遠くま

で移動することができると考えられている。

また，イタリアのミラノ市近郊の水道水から

∫Cん〃舳θα60doμo舳8づ∫が見つかるユ2）など，水

道がダニ類の拡散のルートとして利用される

ケースが知られている。プールヘの侵入ルー

トとして水道が使われている可能性の検討に

はこうした根拠がある。

　昆虫ルート調査法

　前年の電撃殺虫機による予備調査の結果，

∫6んω肋θαsp．の移動若虫3頭が採取できたの

で，今回の調査ではホスト昆虫の特定を目標

とした。本学屋外プール北側に20ワットの蛍

光灯とブラックライトを白い布の前で点灯す

る方式のライトトラップを設置して昆虫を集

め，吸虫管で捕獲した。採取した昆虫は酢酸

エチル蒸気中で殺し，実体顕微鏡下で移動若

虫付着の有無を調べた。移動若虫保有固体は

50％アルコール溶液中に貯えて液浸標本と

し，他は乾燥標本とした。実体顕微鏡下で面

相筆と分離針を用いて液浸標本から移動若虫

を外し，ガムクロラール液を封入剤として，

スライドグラス上にマウントした。マウント

数日後に虫体がある程度透明となったところ

で，100～400倍で検鏡，同定した。移動若虫

と昆虫の同定は，昆虫付着性ダニ類研究家の

黒佐和義博士に依頼した。

　水道ルート調査法

　本学屋内プールに供給される全ての水は，

径80㎜と35㎜の2本の給水管によりバラスト

タンクヘ注水されている。この管の端末に給

水栓ネット（網目サイズ：25×25μm，離合社，

東京）を設置し，プールに供給される全ての

水をこのネットで濾過した（図一1）。ネッ

トに残ったゴミを月1回程度の割で回収し検

鏡した。卵などの判別困難な物は見逃す可能

性があるので，一1週問ほど放置して艀化させ

てから再度検鏡した。採集した生物は50％ア

ルコール液浸保存し，ダニは属まで，他の生

物は目までの大まかな分類をした。
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図一1 水泳プールヘの給水とプール施設内部での水の流れ（→）及び給水栓ネットの設置場所

　プール本体の生物相調査

　1992年末に本学屋内プールは，定時の修理

点検のために水が抜かれて乾燥状態となっ

た。プールダニは乾燥耐性が乏しいので完全

に死滅したと考えられる。その後，水をはっ

て使用に供された。供用開始後4ヵ月から，

プールの底に溜まったゴミを採集してその生

物相を観察記録した。ゴミの採集は，空の広

口瓶を倒立させて静かにゴミの近くまで沈め

てから横転させて，水とゴミを一緒に採取す

る方法で行なった。瓶の内容物を濾過し，濾

紙上に残った生物を目のレベルまで大まかに

分類した。ダニは液浸標本とし，ガムクロラー

ル液でスライドグラス上に封入して更に分類

を進めた。

結果

工，カの類），鞘翅目（甲虫の類），膜翅目（ア

リ，ハチの類）であった。鱗翅目（チョウ，

ガの類）は，これまで無気門類のダニの移動

若虫が付着していたという記録が見られない

ことから採集段階で意図的に排除した。体表

からダニの移動若虫が見出された昆虫は，鞘

翅目の10科，28種類，膜翅目の2科，5種類

であった。昆虫とそれぞれに付着した移動若

虫の属または種までの同定結果を表一1（鞘

翅目）と表一2（膜翅目）に示した。これら

の昆虫から分離された移動若虫は，無気門亜

目の4科（コナダニ科，ヒゲダニ科，ヒョウ

ホンダニ科及びカイガラムシダニ科）であっ

た。コナダニ科の移動若虫は0o舳o助肋〃8

sp．，∫α伽α∬α舳sp．，Mω肋θαsp．に分類で

きた。ヒゲダニ科の移動若虫は∬M08τ㎝α

sp、とκα8朋bα〃o伽8sp．であった。

昆虫ルート調査の結果

　この調査で採集できた昆虫は，直翅目（バッ

タの類），脈翅目（カゲロウの類），双翅目（ハ

水道ルート調査の結果

　平成5年1月28日から2月3日までの問に

プールに注入された約2000トンの水道水から
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表一1 本学水泳プール北側の空き地に設置したライト・トラップに夜問飛来した昆虫で無気門類

のダニの移動若虫を保有していた昆虫とそこから分離した移動若虫の分類一鞘翅（甲虫）

目の部一（採集期間平成5（1993）年7月～9月）

昆虫の分類 ダニの分類

科 種 科又は属

ゲンゴロウ

ガムシ

ハネカクシ

コガネムシ

ゴミムシダマシ

オサムシ

カミキリムシ

コシマゲンゴロウ

ヒメゲンゴロウ

フタボシヒメガムシ

シジミガムシ

コガシラハネカクシ

クビボソハネカクシ

ツヤコガネ

チャイロコガネ

ヨツコブゴミムシダマシ

エグリゴミムシダマシ

ホソボシゴミムシ

ヒラタゴモクムシ

ケウスゴモクムシ

ニセケゴモクムシ

キイロチビゴモクムシ

クロカミキリ

ゴマダラモモブトカミキリ

ケシカミキリ

〃1S　ti0∫tOma

〃jSt10S　t0”a

〃j∫tjOS　t0”a

〃jS　tj　OSt0”a

〃j∫tjOS　t0”a

〃jS　tjOS　t0”a

Saηcassanja

〃jS　tjOSt0㎜a

κasza1〕aηoθtus

〃1S　tj　OS　t0〃a

〃1s亡1o∫to〃睨，0oslηog1γρ1”1s

〃jS　t　j　OS　t0〃a

〃jSt10St0〃a

Hi　S　t　i　OS　t0刑a

〃1S　tiOS　t0”a

SCh〃jθbea，8aηCa∬aηja

Winterschmidt　i　idae

Winterschmidtiidae

表一2 本学水泳プール北側の空き地に設置したライト・トラップに夜問飛来した昆虫で無気門類

のダニの移動若虫を保有していた昆虫とそこから分離した移動若虫の分類一膜翅目の部一

（採集期間平成5（1993）年7月～9月）

昆虫の分類 ダニの分類

科 種 科又は属

ア　リ

ハ　チ

トビイロケアリ

キイロケァリ

キイロシリアゲア．リ

舳stjost㎝a，Sch〃ebea

〃1St10St0柳a

〃jSt10St0㎜a

llomisar㎝ptidae，〃ゴstjosto㎜
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表一3 水道管給水口に設置した給水栓ネットにトラップされた生物の分類（採集期問，平成5
（1993）年1～9月）

採集期間 ワムシネマトーダクマムシダニカイミジンコミジンコユスリカ

！／28－2／3

2／3－5／1

5／1－5／29

5／29－6／12

6／12－6／26

6／26－7／22

7／22－7／29

7／29－8／28

8／28－9／27

十

十

十

十

十

十

十

十

十‘

十‡

十竈

十■

十t

＋‡

十

十

十

十■

十

十竈

十■

十’

十竈

十｝

十

十’

十

十

一：存在を確認できなかったもの

‘：生きた状態で確認

十1存在が碓認できたもの

は生物は全く見出せなかった。5月以降毎月

の調査結果を表一3に示した。実体顕微鏡下

で見出される生物は，ワムシ類（輪形動物門，

Rotifera），ネマトーダ類（線形動物門，

Nematoda），クマムシ類（緩歩動物門，

Tardigrade），節足動物門（Arthropoda）に

属するダニ類（Acari），カイミジンコ類

（Podocopa），ミジンコ類（Copepoda）及び

昆虫類，双翅目（Insecta，Diptera）のユスリ

カ（Chironomus）卵，幼虫であった。ワムシ，

ネマトーダ，ダニ，カイミジンコ，ミジンコ，

ユスリカ卵は，生きた個体を見ることができ

るが，その他は全て死体であった。個体数は

ワムシが多く，ネマトーダ，クマムシ，カイ

ミジンコ，ミジンコは次いで多く，ダニとユ

スリカ幼虫は4頭づつを採集した。7月22日

の調査では生きたダニ（舳〃肋θαsp．）2頭

を採集したので，飼育を試みたが失敗した。

表一4

分類項目

フロアー・デッキ下の沈澱物中の生

物，水入れ替えからそれぞれ4ヶ月

目，8ヶ月目の結果。

川現蜘皮

4ケ月目　　　　　　8ケ月目

ワ　ム　シ

ネマトーダ

カイミジンコ

ケンミジンコ

ダニ（Sohwjeb閉sp．）

ダニ（伽dr0皿Ω舳川s　sp、）

十

十

十十

十十

十

十十

十

十

十

十

　プール本体の生物相調査の結呆

　6月9日と10月11日の2回の調査を行な

い，その結果を表一4に示した。プールの清

一：碓認できなかったもの

十十：頻繁に坐体を確認できた

十：生休を確認できた

掃修理の後に水を入れたにもかかわらず，

4ヵ月程度の短期間で既にワムシ，ネマトー

ダ，カイミジンコ，及び∫oん〃肋ω属のダニ

がプール本体に侵入していることが分かっ

た。8ヵ月後にはこれらに加えて，ササラダ

ニの侵入が確認された。
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考察

　平成5年度の昆虫ルートの調査の結果で

は，プールダニの移動若虫を見出すことがで

きず，そのホスト昆虫の特定も決着させるに

至らなかった。前年度採集した3頭の
∫oん〃肋θαSp．の移動若虫は，電撃殺虫機で採

集されている事から，今回余り注意して採集

していない大型の昆虫がホストであった可能

性がある。また，採集期間を梅雨明け以降の

夏季に絞っている点も成果を上げられなかっ

た原因の一つと考えている。アリ科の昆虫の

多くは，梅雨明け以前に飛翔をはじめること

が指摘されている。加えて，今年は記録的な

冷夏であり，ホスト昆虫の羽化に障害を生じ

ていたのかもしれない。何れにしてもこの調

査は，決着を見るまで根気強く続けていく必

要がある。

　水道ルート調査の結果から，無気門類のコ

ナダニやヒゲダニは水導を侵入ルートとして

利用していることが判明した。一般の水道水

は急速濾過処理後に給水されており，その濾

過制度はダニの卵すら除去し得るものである

ことから，これらのダニは濾過後に侵入して

いることに問違いない。濾過され消毒された

のちに上水が外気と接触する可能性がある施

設は，随所に設けられているポンプ場や貯水

槽と考えられる（図一1）。わが国の水道は

給水中の漏水を最小隈とするためにて氏水犀で

送水されている。大消費施設や高層建築には

不足している水圧を補うために受水槽が設置

され，その清掃管理が義務付けられている。

しかし，こうした作業は着衣の人間が中に

入って行なう屋外作業であり，完壁を期すこ

とは困難である一。したがって，他の上水利用

者にダニや節足動物による害が発生していな

い現状では，水道ルートの生物侵入阻止は，

プール管理者が担当すべき事項と考えざるを

得ない。

　プール本体の生物調査の結果，給水は完全

に濾過され，かつ昆虫の飛翔の少ない時期で

あったにもかかわらず4ヵ月という短期間で

多くの生物の侵入が確認されたことから，筆

者等が想定していた昆虫と水道以外にも侵入

ルートがあることが示唆された。これに関し

ては推測の域を出ないが，利用者が持ち込ん

でいる可能性を検討しなければならないと感

じている。本学の学生の中には，定期的に学

外のプールを利用している者があり，その直

後に水着を交換せずに学内のプールを再度利

用するケースがあると聞いている。ダニを含

む水棲生物は適度の湿度が維持されれば，空

気中でも相当長時間生存できるので，ぬれた

水着がプール問を移動する機会を想定できれ

ばこの可能性は非常に高いと考えられる。今

後検討して行きたい。

」要約

　水泳プールの内部で繁殖している生物があ

ることを明らかにし，それらが利用者に害を

もたらす衛生動物である可能性を指摘してき

た。本学プールは昨年12月より，施設の一部

改修にともない水が交換された。この機会を

利用して，平成5年1月より10月にかけて，■

本学屋内プール内外の生物の消長を追跡記録

した。この結果，プールダニは水道を介して

侵入していることが明らかになった。しかし，

プ丁ルヘの給水は完全に濾過されていたにも

かかわらず，水の交換から4ヵ月以内に既に

ダニは侵入していたことから，これ以外にも

有力なルートがあることが分かった。
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