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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
　　著悲は実験的クロリーシ謬ソに於ける2、3の問題として、そのZで不・

連続点Break　po蜘tと臨界点G亘雛caユPQintについて述べたが、本報

では細菌の復活現象と残留雄素について述べる。

　　復活現象AfterαrQw撫という語は、主に細菌類の復活現象（または
増麟象、或㈱繊象、もいわれて、、る）醐い暁ているが一～鳥調

誌～P。円頭等瓢。麹鼠斑。・臨。歪1等はC。躍で処肌た藻麹

増殖淺象にも用いている。

実験材料並に実験方法

　　本実験に供した試料は福島県福島市を貫流する阿武隈川の河水及び岡市

三河町の下水の2種で、これ等の化学的性状：は表工及び表2に示した。

（表1、2参照）

　　実験法方は標線100ce　の硝子共栓比色管の数列にそれぞれ試料100CC

づっ入れ、次に一定貴のクロール石灰溶液を注入して蝿檸直後の実測値（塩

素投入量）を求めた。以後、原水及び濾水について、：PH、残留塩素量、｝

般細菌数、遠藤赤変菌数等の時間的変化を調査した。残留塵藻の測定は塩酸
オ，。，，リジン紺鵬た．そ眺艦麗麗胸懸瀬撚ユ似た．搬

細菌数並に遠藤赤変菌数は37QC、2婆時聞培養後判還した。

実 験 成 績

　1．　三河町下水を37。C及び220Cに保存した揚含の塩素消毒成績は表3の

とうりであった。　（表3参照）

　先づ櫨爽投入を行わなかった2つの試料では、3アOC保存のものは次矛に

増蔭し3扇層に最高に領して以後減少したのに対し、22。Cでは4日目まで

上昇してその後減少の傾向を見せた。なお増菌度は後者に於てはるかに大で

あったgしかし、遠藤赤変薦については両者とも3時問で甚だしい馬革を見

せ、　1田屠に零となった。　37。C　保存の各試料の一般細薦について投入塩素

による各々の変化を見ると05～三．5：Pp驚では減少はしたが菌数零点まで到達

することなく復活現象を趨し、a◎以上では零点を見てから起った。全体と

して投入塩素量が少い程復活現象の出現は早い。これに反し、遠藤赤変薦は
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投入塩素量の大小に関係せず投入後3時間以内に何れも零となり、以後復活

を見なかった。また周様に塩素1，0P卿を投入した37CC保存と22。C保存

との2っの試料を比較すると、前渚は蔚の減少早く海も復濤現象は後れて生

じた。

　2．　三河町下水の原水及び濾水を22。Cに保存した場合の捻素消毒成績は

表4のとおりであった◎　（表径参照）

　当然乍ら濾水は原水より一般縮苗と遠藤赤面館ともに少くなっていた。

　源水と濾水の塩素注入しない試料を比較すると、遠藤赤変菌は濾水では2

臼錫に原水では4臼厨に零となった。減少速度も濾水が早かった。一般細蔚

では原水は2難目に濾水は3臼湊に最蕩増殖を見た後減少して行ったが、原

水の方がその増加率高く、減少率ば低くかった。

　注入推素量と遠藤面変薗の闘係は猷水、濾承とも、また注入：巌の如何に拘

わらず1時聞後には雰となった。一般網蒲に冠しては、癒ぐ水ではすべて零点

に到達することなく復活現象を見たが、注入塩素登との関係は明瞭なことは云

えない。之に対して濾水の場合は亀入塩素量LOPp滋を除いて零点に更した

が、2．0：Pp磁注入では12繊飼に3。0：Pp送濾入では三音欝に零点に対し、後者

は以後35臼まで復活を見なかった。

　3．　阿武隈川の原水及び濾水を37。C、22。C、8σCにそれぞれ保存した場合

の塩素消毒灰：績は表5、6、7のとおりであった。　（表5毛6、7参照）

　復活現象は塩素注入量の少いほど早く起るようである。

　鼎立の結果は表でも判る如く、前記2実験と略周様塩素注入量が大である

ほど復活現象の出現はおそく、原承と球趣では、原水の方が復活翼象を生じ

易い雨女を見た。

　また8。C保存のように低温で塩素注入しない試料を見ると、濾水では他の

試料と異り増殖現象を示すことなく～途に減少するのを見た。なお、塩棄注

入後の復活現象は温度が高いほど早く鐵硯することが見られる。

考 察

1．　復活現象と衛生問漣について

小謙復醐象醐尉。縦1瀕は搬剛、巌顧嘱す。もので、さ
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して危険視する必要はないが、：Pla簑k翫・n藻類ではそれが浄承作業に直接i悪

影響を与えることもあり、前：者に．比べて遥かに重饗のように思われると述
　　　　　　　　3）
べている。また淘沢はCU8賦　による駆藻作業後、一隠酌に細薗が急ξこ増

殖することもあるが、これは藻類：の死が細怨了の栄養源を増しその結舞ミとして

三三が繁殖するもので、本現象に関与．するものは一般水棲茜で踏厭1撒こは擦

理的にこのようなことは起らないと考えられる故、三二現象があっても衡生

r艇はそれ齢点る記田、、と云っている．幅、榊灘加r・に屈す

る二二の多くは人体に無轡であって、その中のあるものは疫病を発生させる

ものもあるが、水に起霞する疫病の代表的細1：灘凝鎧素の作用によって容易に

弊され、勉の抵抗力の強い二二が殺される前に死滅されると述べている。ま

た、勿論三山の作用に強い1殴抗力を有する細鶯もあるが、承中に存慮する琢

抗ヵの強い回忌は疫病を発生させないと云っている。

　2．　大腸薇その勉病原性二三の復活境象について、
　　　三3）
　　山αは大腸菌及びチフス菖に対する雄素の増薗作用については認めるこ

とが出来なかったと述べ、また氏は、大腸萄は検水内に大量のペプトン水を

添煽した場合でも増蔭翼象を認めなかったことから、旧地の雄素消二三に潅停

ける病原性薦の復活現象は発現することがなく、たとえあっても極めて稀有
　　　　　　　　　　　　　　　王唾）
なもので．あろうと云っている。原田は櫨素消毒において、上水・河旗では

48隣聞以内に復：橘三二を認めることが出来なかったが、蕨三度の下水では，

0．2～α7：Pp期の塩素量で一度朋に死滅したと思われたのが、24～唾8時間

経過した時復活現象を乱し、再び多数の大腸繭を検出したと述べている。
　　　　　　エ5）
　A沸○灘OWSkγは二品蒸留水中のコレラ菌はα25：避p∠nlO分澗、チフス蔚

は2．0：P：灘エ0分聞の塩素消毒に拠り完全に死減するが、岡三にゆ和剤を使拝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）
すれば8ppmまでは復濡できると述べている。また。3つrd蹴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はLndlaエ！－

apO＝L鈴において大腸薗も水棲菌と等しく塩素消毒後に増藤することを認め

たと云っている。しかし、この三舎は三二の高い場合に限られ、、冬季に憶見

患されなかったと説回している。

　署者の望ミ験虞縫では、勿論、水質、環境等により差異があるため一概に断

湿るrとは乏牒ないが調薦の二二象は畷二一・裾9められ・糊・

濾水よりも原水、低雛（8◎C）よりも22。（へ37。Cと高温になるにつれて畢期に娼
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翻したが、遠藤赤歯面の復：活現象は全く認められなかった。

し・、・て、・の懸を樹餓相織述べてい・如く鞄酢・縮嫡

で、大腸薦、チフス菖、パラチフス菖、赤痢蔭のような病原性萄は復活しな

いと思われる。従って、一般山鳥の復濡現象は起っても差支いないわけであ

るが、1復活した綱落と汚染による細燕とを判別することは復雑な機構を有す

る水質では不可能と思われる。換雷すれば、この時復活する萄は芽胞を有す

る非病原性臨であるとしても、菖の増加がその水の中の復活現象によって起

ったものか、或は途中で外都からゐ汚染によったものかを区別することは極

めて三二であると思われるので、かエる現象を趨さないようにすることが衛

生学上塾ましい。また、たとえ非病原性の菖でも多量飲料水中混在すること

は、健康上有害である。　（胃腸障碍等）。

　これを防止するためには塩素消毒を完全に行うことが大切で、この方法と

しては、著者がその1でも述べた如く所謂不連続三三二二理法を利用するこ

ともその一うである。

　鼠．ホ実験に供した試料における一般細葭の復活現象綴現の成因について。

　本実験成積から考察してみると次の如く推定される。即ち、有機性物質や

蒸発残留物が多く、透視度の低い水は塩素の二二二三を減ずる。また縦度の

高い水では有機性物質との酸化作爾が促進されて塩素が消費され易くなるこ

とは勿論、有機性物賀等そのものが塩素の細薗体への貫道侵入、即ち殺面作

用を妨害した◎従って、このような揚合塩素の部分的二二に終り芝こNにお

いて残留塩素が零となった時に水中に残存していた所謂塩素耐性菌が、（ま

た恐らく一時弱った薗も）塩素の酸化作用によって生じた有機質酸化物等を

栄養源として急激に復活したものと思われる。

　蓬．　復活現象と残留塩素量との関係について。

　本実験は不連続謡曲現前の水中山高に及ぼす残留二二の作用を調査したも

のであるが、藩老の実験結晶から一般細心は不連続点以後は完全に二言され

る故、復活現象の出現は不連続点前に起るものと思われる。

　本実験成績からわかるように、水質により必要量を注入すれば一応高金に

殺菌されるが、．残留塩素量が零となると時聞の経過と共に一般細犠は復活現

象を呈する。篤ち、水質により復活現象出現の時悶並にその時の残｛確繁量は異

　　　　　　　　　　　　　　慌　り　o



（

なるが、全般的にみて、残留塩素量がα2pp斑以上保有されている間は一般

細菌の復活現象は起らない。すべて残留塩素が零となり全く検撫されなくな

った時から復活現象が始っている。

　従って、復活現象を防止するためには残留塩素量が常時α2pp三n以上保有し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）
ているように管理する必要がある。ズ米軍では進駐時0．鱒診m以上要求して

いたが、完全性を暗んだものと恩われる。）いわば、櫨素滅菌した後でも外

部から細菌が侵入しないと云うこζも保証できない故、完全を期するため一

定量の残留塩素量（α2如m以上）を常時保有させておくことが絶対に必要

である。

岡轟は秣によ晒染され燃珈こP嚇。。。類の介在する就あって

単に10分後の残留塩糞量O，2pp皿のみをもって必ずしも殺菌作用の完全性

を立証することは出来ないが、上水試験法に適格する水においては充分なる

完全慶があると推定している。このことに関聯して、著者がその1で述べた

如く、残留毒素の作用は水中爽雑物（塩素を消費する物質）によって影響さ

れるため、塩素投入前の一過程として、その水の理化学的性状を検査し、そ

の水質の雄素要求量に応じて適宣投入し、一定時間の接触後残留塩素澄を常

時α2pp盈以上に保持しなければならない。

総　浩　並　 に　結　論

　　著者は不連続点繊現蔚の残留平素の水中細葡に及ぼす影響を研究するた

め、NH　3－Nを含有する比較的汚染された家庭下氷並に川水を試料として、

一定温度下における増薦現象と残留塩素との関係について調査した結果、次

のとおりであった。

　1．本実験の対照試料として櫨素を投入しない下水及び川水中の遠藤赤変

菌は保存後3時間以内に減少を始め1寺今の経過と共に萄数は零となった。一

方、一般細螺は37。C及び22。C（原水及び濾水共）並に8。C（原水のみ）

では保存後3時聞以内に増加を始めて1～5賦以内に最大蔚数に達したが、

以後次沖に減少した。但しい8。Cの濾水では一時増力員することなく最初から

漸次滅少した。

　2。塩素を投入した試料中の遠藤赤変藤・は3剛絹以内に急激に減少し増薩

　　　　　　　　　　　　　　　一133一



現象の出翼は認められなかった。一般轄蒼は水質環境、投入塩素量、接触時

三等により時闘的の差異はあったが、殆んどすべて増茸現象を呈した。

　弐　原水に比し梢玉水質の良い濾水に多旦の櫨素を投入した際は、時聞の

経過と共に殺繭作用が早く、増臨濁象ぱ後れて轟現した。また、汚染度の比

較的高い原水に少量の樒素を投入した揚合は、三三我象が早く起った。

　壱、　投入壌素量3、GPP逆の湯合、37。eの原永及び濾水では、22。Cのそれ

に姥して最初の滅少は急速であるが、一般瀟蕉の増1窟現象は早く　現れ、そ

の後の細菖減少も畢かった。…方、淑度が低い程（8。C＞増葭現象は後れて

現われた。

　投入塩素量知pp辺の場合，37。C、22。C、並に8◎Cの濾水及び80Cの濾

水及び8。Cの凍水では復：活現象が認められなかったが、37。C及び22。Cの

原水では温度が高い程一般細蔚の復漕現象は早期に出現した。

　氏　残留塩素量と復活環象出門との関係についてみると、汚染変の欝い原

水では0．王～α15pp烈、管掌ミ度の低い濾水ではα1pp鷺以内の残留塩素が存在

している聞は増菖現象が認められなかった。しかし、すべて残留塩素量が検

出されなくなった時からこの現象が起つか・

　6・水質の化学的性状からみると・主にK漁。、の1弓削量や蒸発残留物が比

較的多く・透視度の低い原かくの方が濾水に比して復活現象力三起り易いよ5に

思われた：。

　乳　増配璽象と水質の：PH値とは直接関藤がないように愚われた。

　　本論文の要旨は矛10図北海道公衆衛生学会し（昭33・12・6・旭川rlの

に於いて発表した

　　稿を終るに騙み、著者が本実験を始めた　福島医大公衆衛生学教窒在職

中から本丁に赴任後の翼在に至る聞終始御指導並に御校閲を賜った本学桑原

教授に深謝の意を表する。

　　　　　　　　交　　　　　　　　　　献
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