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Eff ects of ultraviolet lamp irradiation on “mat bacteria” and fl oating 
microorganisms in wrestling facility

Nozomi KATO, Yasunobu TSUNEMI, Hideo FUJIMOTO and Tetsuaki OSAFUNE

Abstract: We performed a survey on changes in the counts of the microorganisms on wrestling mats 
during a one year period. Three species frequently isolated from mats belonged to Micrococcus and 
Staphylococcus as Gram-positive cocci, and Bacillus as a Gram-positive bacillus. From the mats, bacterial 
species such as Staphylococcus aureus, and also Staphylococcus epidermidis causing opportunistic infection 
and Pseudomonas diminuta were isolated. The purpose of this study gets basic data of the methods of the 
eff ective disinfection and stillization on wrestling mats. Ultraviolet lamp that is can catalyze the 
microorganisms. In this paper, we examined the eff ect of this ultraviolet lamp on the wrestling mat and 
fl oating microorganisms in a wrestling room installed with this lamp. The number of “mat bacteria” 
and fl oating microorganisms was examined on wrestling mats before and aft er installing the lamps. To 
test for microorganisms on wrestling mats installed with the ultraviolet lamp and the result was 
compared to a control where a regular fl uorescent lamp was used. The number of “mat bacteria” did 
not change with the regular lamp but was halved aft er one hour with the ultraviolet lamp. We 
concluded that the ultraviolet lamp reduced not only microorganisms on the wrestling mats but also the 
fl oating microorganisms in a room of wrestling facility.
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トからは年間を通して平均1.2 × 103 cells/25 cm2の細菌
が分離された。その中で，グラム陽性球菌の出現頻度
がもっとも多く，分離された全菌数の 87–93％がグラ
ム陽性球菌であった。われわれは，年間を通じマット
からグラム陽性球菌，Staphylococcus属，Micrococcus
属，グラム陽性桿菌は Bacillus属が高頻度に分離され
ることを報告した5)。今回，われわれのグループは細菌
で汚染されたレスリング・マットの消毒殺菌に，最も
有効な手法を明らかにする目的で，実験を行った。現
在，通常ではレスリング競技や練習が終了後，使用さ
れたマットの入念な消毒殺菌，清掃がおこなわれてい
る。N体育大学では，レスリング・マットは競技者に
より，殺菌消毒剤として市販のオスバンやエタノール

1.　序　　論

レスリング競技は，競技者に擦過傷など外傷が頻発
しやすいため，マットに存在する病原性細菌の感染を
受けやすい1–3)。そのため化膿性疾患や打撲などの障害
も数多く報告されている1,4)。たとえば，細菌汚染度の
高いレスリング・マットに起因する伝染性の湿疹は化
膿性に移行し，競技者の間では，いわゆる“マット菌”3,4)

感染と俗称で呼ばれているのが現状である。レスリン
グや柔道競技者の一部には，細菌汚染マットを繰り返
し使用することによって耳介の変形も発生している1)。
2000年，藤本らは2,3)最初にレスリング場マットの細菌
について自動細菌同定検査装置を応用し，年間におけ
る細菌叢に関する報告を行ってきた。すなわち，マッ



50

スポーツ競技施設の細菌叢の基礎的研究：紫外線によるレスリング場の細菌汚染の制御

ング・マットの中央と，さらに中央から 4 mおよび 8 m
の距離に定点を定め，それぞれ採取を行った2)。採取の
方法は，カウントタクト（日本ビオメリュー・バイテッ
ク KK）を使用し，10秒間，500 gの条件で行った12–14)。

2）好気性菌の培養法
カウントタクトは恒温器（ヤマト IC-600）で 37°C，

24時間の好気培養を行った。次に，常温，3日間放置
した後，コロニーの個数を測定した12–14)。

3）迅速自動細菌同定装置による細菌の同定
分離したコロニーを純培養した後，グラム染色15)処
理し，光学顕微鏡を用いて細菌の形態とグラム染色の
陰陽判定を行った。それらの判定に基づいて同定用
カード（VITEKおよび ATB）を選択し，VITEKおよ
び ATB自動細菌同定装置により細菌を同定した16–21)。

4）紫外線法による殺菌
紫外線による細菌の殺菌消毒法は通常，適切な距離
から被検物に紫外線ランプ（Panasonic GL-15）を直接
照射した7)。紫外線機器はマットから測定し距離を，そ
れぞれ 3–8 mにして殺菌の実験を行った22,23)。

3.　結　　果

Fig. 1は N体育大学レスリング場におけるレスリン
グ・マットの好気性細菌の個数の変化を示したもので
ある。清掃の開始前を 0分とし，清掃後 60分までの細
菌の個数を調べると，何れも個数の変化はみられな
かった。すなわち，レスリング場のマットの清掃作業
は着実に実行されているが，除菌効果は認められな
かった。

を用いてマット清掃が行われてきている6)。しかし，常
見が調査した結果では“マット細菌”の殺菌消毒は，
効果が見られないことが分かった6)。
紫外線は有機物の 2重結合の部分にエネルギーを与
え，結合を破壊する力が強いことが知られている7)。一
般には，殺菌に使用されている紫外線の波長 250–
260 nmは，主として紫外線 254 nmが強力な殺菌効果を
有する。すなわち，紫外線消毒は，紫外線のこのような
性質を応用し，紫外線ランプの照射によって微生物の
DNAの pyrimidine 2重結合である，pyrimidindimer
に損傷を与えることによって，DNAの複製を抑制す
ることができる8–10)。紫外線による殺菌では薬剤が不要
であり，他の滅菌法と異なり被照射物の劣化，変化や
残留ガスの問題はなく，殺菌力は他の方法に比較して
極めて強力である7)。一方，紫外線ランプ照射型による
殺菌で，一番の問題点は，紫外線が光と同じように直
進するという特性があるために，紫外線ランプの照射
時に陰になる部分が出来ないようにすることである。
したがって，管の中のような場所では，特殊な装置を
使わないと殺菌することはできない欠点がある9)。レス
リング・マットは，表面が比較的平滑で，あらゆる方
向から表面に紫外線を当てることが出来るため，紫外
線ランプによるマットの殺菌には優れた効果を発揮す
ることが予測される11)。今回，N体育大学レスリング・
マットに紫外線ランプを照射した結果，紫外線はマッ
トの殺菌消毒に極めて有効であることを見いだしたの
で報告する。

2.　実験方法

1）試料の採取
試料は N体育大学レスリング練習の終了後，レスリ

Fig. 1.  The number of bacteria before and aft er cleaning of the wrestling mats. Figure shows the average number of bacteria on
the wrestling mats. There is no change of the number of bacteria before and aft er the cleaning of the wrestling mats.
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lococcus caprae, Staphylococcus cohnii, Staphylococcus
haemolyticus, Staphylococcus hominis, Staphylococcus
kloosii, Staphylococcus xylosusの 7属 24菌種が同定され
た（Table 1）。60分後にはMicrococcus luteus, Micrococcus
lylae, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
saprophyticus, Bacillus circulans, Bacillus pumilus, Bacillus
sphaericus, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis,
Dermacoccus nishinomiyaensis, Kocuria rosea, Kocuria
varians, Pseudomonas fl uorescens, Staphylococcus
auricularis, Staphylococcus capitis, Staphylococcus caprae,
Staphylococcus cohnii, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus hominis,
Staphylococcus kloosii, Staphylococcus xylosusの6属23菌
種（Table 1）であった。マットにエタノールを散布し
30，60分後に属が減少を示した（Table 1）。

Fig. 2は 70％エタノールに感受性を示したグラム
陽性球菌 Staphylococcus saprophyticusについて消毒剤
オスバン（日本製薬），強酸性電解水（三浦電子）およ
び 70％エタノール（和光製薬）で処理した後，それら
の効果を経時的に追跡した。その結果，それぞれ薬剤
で処理後も Staphylococcus saprophyticusは 24時間で
3–30倍増殖することが分かった（Fig. 2）。

Fig. 3は紫外線ランプを照射した N体育大学レスリ
ング場である。紫外線ランプの位置はマットから 3 m
の高さに 2機設置されている（Fig. 3）。Fig. 3に示す

Table 1は迅速自動細菌同定装置を用いて，マットの
清掃（0分）の細菌を同定したものである。細菌叢は
Micrococcus lylae, Micrococcus luteus, Staphylococcus 
saprophyticus, Staphylococcus aureus, Bacillus megaterium, 
Acinetobacter lwoffi  i, Bacillus cereus, Bacillus circulans, 
Bacillus pumilus, Bacillus sphaericus, Bacillus subtilis, 
Bacillus thuringiensis, Corynebacterium xerosis, 
Dermacoccus nishinomiyaensis, Kocuria rosea, Kocuria 
varians, Pseudomonas diminuta, Staphylococcus auricularis, 
Staphylococcus capitis, Staphylococcus epidermidis, 
Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus hominis, 
Staphylococcus kloosii, Staphylococcus warneri, 
Staphylococcus xylosusの 8属 25菌種で構成されている
ことが分かった（Table 1）。次に，このような細菌に
汚染されたマットを清掃した後，70％エタノール
（1級）をマットに噴霧器（Yasuda YS-91）で散布し
30分，60分後の細菌叢の変化について調べた。マット
にエタノールを散布して30分後にはMicrococcus luteus, 
Micrococcus lylae, Bacillus cereus, Dermacoccus 
nishinomiyaensis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Staphylococcus saprophyticus, Bacillus 
circulans, Bacillus pumilus, Bacillus sphaericus, Bacillus 
subtilis, Bacillus thuringiensis, Corynebacterium xerosis, 
Kocuria rosea, Kocuria varians, Pseudomonas fl uorescens, 
Staphylococcus auricularis, Staphylococcus capitis, Staphy-

Table 1. Bacteria on the wrestling mats treated with ethanol

Table shows bacterial strains were detected before and aft er treated with the ethanol for 30 min and 60 min.
A remarkable change do not seen to the bacterial strain on the wrestling mats.
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4.　考　　察

一般に，レスリング競技者がマット上で感染する機
会の多い伝染性の湿疹などの疾患は，競技者の間では，
いわゆる“マット菌”3,4)と呼称されている。これらの
疾患は細菌，真菌やウイルスなどが原因で誘発される
と考えられている1,24,25)。
今回，われわれは先端機器である迅速自動細菌検査
装置16–21,26–29)を用いて，マットにおける細菌叢を同定
し，紫外線ランプを用いて，それらの細菌に対する紫
外線の殺菌消毒効果について調査した。Fig. 1は細菌
汚染のあるレスリング・マットの細菌の個数を示して
いる。すなわち，競技終了後を 0時間として，マット

ように，レスリング・マットの表面は比較的平滑であ
るため，紫外線を被検物に適切に照射するための好環
境条件が整っている。

Fig. 4はレスリング場の紫外線ランプの光源から，
マットまで，それぞれ 3 m，3.2 m，8.7 mと一定の距
離に設定した後，紫外線の殺菌効果を経時的に追跡し
たものである。紫外線を照射すると細菌の個数は，何
れも急激な減少が見られる。紫外線からの距離が 3 m，
3.2 mでは照射時間が 3時間でマットの細菌数は 0に
なり，距離が 8.7 mの場合では 12時間であった
（Fig. 4）。

Fig. 2.  Bactericidal eff ects of the medicines on Staphylococcus saprophyticus. Figure shows Staphylococcus saprophyticus aft er treat-
ment with Osvan (Benzalkonium chloride), hydrolyzed water and ethanol. It is shown that the number of viable cells
increased about times during 24 hours on the wrestling mats.

Fig. 3.  The ultraviolet irradiation in wrestling facility. Figure shows the ultraviolet-lamp from the 3 meter height irradiated to
the wrestling mats and fl oating microorganisms.
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aureus が分離同定される事実から Staphylococcus
aureusが，いわゆる“マット菌”3,4)とよばれている細
菌の可能性が推測される。更には日和見感染の起因菌
となる Staphylococcus caprae，Staphylococcus epidermidis
などのグラム陽性球菌がマットから分離された
（Table 1）。Staphylococcus epidermidisはコアグラーゼ陰
性を示すが，病原性を有することが報告されている代
表的な日和見感染菌である31,32)。また，ブドウ糖非発酵
性グラム陰性桿菌の Pseudomonas属は代表的な日和見
感染の原因菌として注目されている31,32)。医学の進歩
の反面，CT，X線照射などの被爆，医療技術の進歩に
よる高精度の医療機器の使用，臓器移植，抗生物質の
乱用などで免疫機能低下が指摘されており，日和見
感染細菌32)の除菌対策が益々重要な課題になってきて
いる。

Fig. 2はスポーツ施設，剣道防具33)などに高頻度に
分離される Staphylococcus saprophyticusを用いて，消毒
剤の効果を調査したものである。それぞれ薬剤で処理
後もStaphylococcus saprophyticusは 24時間で 3–30倍増
殖することが分かった（Fig. 2）。すなわち，Staphylo-
coccus saprophyticusの消毒剤に対する効果は一時的で
あり，その後，死滅しなかった菌が増殖したものと思
われる（Fig. 2）。以上の結果から，通常レスリング・
マットの清掃に薬剤を用いて行われているが，マット
から細菌汚染の除去に効果がないことが明らかになっ
た（Figs. 1, 2, Table 1）。
今回，われわれは殺菌力が非常に強く，安全な手法と

して知られ医療分野では常用されてきている紫外線ラ

の清掃後 30分，60分間における細菌数である。Fig. 1
に示すように，マットの清掃作業は細菌汚染の除去に
効果がないことが明らかになった。次に，消毒剤 70％
エタノールを用いて，マットの除菌作業を行った後，
エタノール処理が細菌に及ぼす影響について，迅速自
動細菌同定装置により調査した（Table 1）。その結果，
エタノール消毒を行っても細菌の属，種はほとんど変
化しないことが分かった。先に，われわれはレスリン
グ・マットからはMicrococcus, Staphylococcus属が高頻
度に分離され年間を通して，ほぼ一定の値を示すこと
を報告している5)。エタノール消毒によってもほとんど
除去されない Staphylococcus属は自然界に広く分布し，
生体以外では空気中，土壌，酪農品などから分離され
ることが知られている24,30)。Staphylococcusはヒトや動
物では耳，鼻咽喉の粘膜や腸管内部に常在し，化膿性
疾患，食中毒などの代表的な細菌であるが，ヒトに病
原性を示さない菌種も数多く存在する24)。しかしなが
ら，レスリング・マットには，Table 1に示すように代
表的な病原菌である Staphylococcus aureusが同定され，
エタノール消毒後もマットから除去されず，顕著な個
数の変化は見られなかった。Staphylococcus aureusはコ
アグラーゼを産生し，さまざまな病原因子を内在し，
これらの因子の組み合わせにより種々の病変，化膿症，
食中毒，剥脱性皮膚炎，毒素性ショック症候群などが
ヒトで報告されている24,31)。Staphylococcus aureusの感
染によって，誘発される耳介軟骨膜炎などはレスリン
グ競技によって起こる可能性のあることが指摘されて
いる1)。レスリング・マットから病原細菌 Staphylococcus 

Fig. 4.  The bactericidal eff ects by diff erence with the distance of ultraviolet irradiation. Figure shows ultraviolet irradiation is
expected to be useful for prevention of bacteria on wrestling mats but also fl oating microorganisms.
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レスリング場のレスリング・マットは平坦な構造
上11)，あらゆる方向から紫外線を当てることができ
（Fig. 3），作業は紫外線ランプ照射のみで済むため単純
で，学生にも取扱い易い23)。レスリング場における紫
外線ランプの使用は「安全使用マニュアル」に基付き
極めて重要なマット殺菌方法として，今後，国際的に
も高い注目を浴びるものと思われる。

4.　結　　語

N体育大学のレスリング・マット表面の細菌数は，
マット 25 cm2当り約 1.2 × 103個で，グラム陽性球菌
Micrococcus や Staphylococcus 属，グラム陽性桿菌
Bacillus属などが高頻度に分離同定された。検出された
病原菌 Staphylococcus aureusは代表的な化膿性疾患や
食中毒の起因菌であり，Staphylococcus epidermidisや
Pseudomonas diminutaは日和見感染菌として知られて
いる。

N体育大学レスリング場では，競技や練習後に習慣
としてマットの清掃作業が行われている。一方，マッ
ト清掃後の細菌数の動態を経時的に追跡した結果，実
際には，“マット細菌”の殺菌効果はみられないことが
分かった。
今回，レスリング・マットの細菌除去に，われわれ
が初めて紫外線ランプの応用を試みた。紫外線による
殺菌法の特徴は，被検物に 240–280 nmの範囲で主波
長 253.7 nmの電磁波を照射し殺菌する。そのため操作
が簡単であること，強力な殺菌力があり，薬品が不要
で，薬剤による消毒副生成物の発生がない等の利点が
ある。一方，紫外線は直進する特性を有するため，被
検物に陰が発生する場合には，それらの個所の殺菌効
果が消失する。レスリング・マットでは構造上，表面
が平滑で陰の発生が無く紫外線をマットの表面に均一
に照射することができるため強力な致死効果が得られ
た。以上の結果から，われわれが最初に試みたレスリ
ング場の紫外線殺菌消毒法は，“マット細菌”の除去に
極めて有効であることが分かった。紫外線は，国際的
にも，レスリング・マットの殺菌に常用すべき極めて
重要な手法であると考えられる。
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5.　文　　献

 1) 竹山　勇，岡本　健：耳鼻咽喉科救急療法ハンドブッ

ンプ照射法をレスリング場の殺菌除菌に応用した。紫
外線ランプは，蛍光灯に用いられている蛍光体をコー
ティングしたソーダ石灰ガラス管のかわりに，石英ガラ
ス管または紫外線透過ガラス管が用いられ，他は蛍光灯
とほとんど同じ構造となっている34)。したがって，放電
原理は電子と水銀原子との衝突によって発生した波長
253.7 nmの紫外線を石英管外へ放射する。すなわち，紫
外線ランプは石英ガラス管を用いて効率よく 253.7 nm
紫外線を放射することが出来る装置である35)。

Fig. 3は N体育大学レスリング場に紫外線ランプを
設置したものである。マット表面から 3 mの高さに設
置した（Fig. 3）。紫外線ランプはマット表面全体を照
射することが可能であり，紫外線は被殺菌消毒物の劣
化や残留ガスの問題はなく，殺菌力は他に比して強力
であると云われている35)。紫外線によるスポーツ施設
の殺菌消毒には重要な殺菌法のひとつであることが本
研究により明らかになった。Fig. 4に示すように，マッ
トから 3 mの高さで照射すると細菌は 3時間で殺菌さ
れた。高さ 8.7 mでは，12時間以内に 100％の殺菌効
果が得られた（Fig. 4）。すなわち，光源からの距離と
致死効果には整合性がみられる。紫外線による殺菌の
原理については，古くから研究され，それらに関する
多くの報告がある7,9,23,36)。細菌に紫外線を照射すれば，
細菌細胞内の DNAに作用して，紫外線は DNAにさ
まざまな化学変化を引き起こす作用をもっている。特
に，紫外線は DNA鎖上で隣接する thymine同士を
結合させ，thymine 2量体を形成させる9)。このよう
な thymine 2量体が除去，修復されないと，DNAの
複製はその部分で停止し，生物（細菌）は死にいたる
ことになる8–10)。すなわち，DNA鎖上で隣接する
pyrimidine 同士をターゲットとし致死効果が高い。
紫外線による殺菌で問題になる点は，薬剤による消
毒法に比較し，紫外線が照射されている時のみ有効で，
薬剤のように効果が持続しない欠点がある。また，紫
外線が可視光と同じように直進する特性を有すること
である9)。このために陰になる部分が出来ないように照
射する必要がある。たとえば複雑な構造物，管の内部
等では特殊な装置を使わない限り殺菌消毒はできな
い，さらにはガラス内や水中では効果が減少する9)。こ
のような紫外線の特性のため，紫外線は直接的な表面
照射による殺菌に広く応用されてきている7,9,23,36)。紫外
線は長く見続けたりすると眼に障害が起こり，あるい
はその点灯下にいると皮膚などに障害が発生する。最
悪の場合としては，失明や皮膚がんの誘発もある。し
たがって，レスリング場の管理者はマットの殺菌のた
めに，紫外線ランプを使用する場合には，紫外線ラン
プの「安全使用マニュアル」をつくり，そのガイドラ
インに従って殺菌作業をする必要があろう。
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