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There is no systematic evidence about environmental hygiene, especially relating microbiome in commuter 

train in Japan. However, it is known that conventional cultivation method can not be applicable almost of 

bacteria in the environment. In this study, we compared the difference in microbial community on surface 

of each facility of commuter car in metropolitan area in Japan by using gene analysis (16S rRNA gene 

targeted metagenome analysis).  The result indicated that microbial community was similar among the 

surface that passengers frequently touch such as bar, grip and door window, but not floor nor seat.  
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１. 緒言 

鉄道車両の環境衛生の 1つの指標として、微生物が挙げ

られる。鉄道車両の環境衛生を維持・向上するための対策

方法を検討するためには、まず現状を把握する必要がある。

鉄道車両は、不特定多数が利用し、中でも首都圏における

通勤車両は、通勤ラッシュをはじめとして、多くの人が 1

つの空間に一定の時間、滞在するといった特徴がある。し

かしながら、通勤車両内の微生物に関する知見はほとんど

ないのが現状である。 

一方、環境中の微生物のほとんどが培養できないとされ

ており、培養法ではその場所に存在する微生物の全体像を

把握することはできない。近年、遺伝子解析技術の進展に

より、存在する微生物全てを対象として解析を行うことが

可能となってきている。しかしながら、海外においてこの

ような技術を用いた鉄道車両中の微生物解析に関する報告

はあるものの 1）、国内での報告例はほとんどない。 

これまでに、我々は、遺伝子解析手法を用いて鉄道環境

中の微生物全体像を定性的に把握する手法について、条件

検討を進めてきた 2）。また、この手法を用いて、同じ路線

で異なる車種について比較を行ったところ、車両内全体で

は、細菌の多様性がほとんど変わらないことがわかった 3）。

本研究では、より詳細な解析を行い、通勤車両におけるそ

れぞれの設備ごとに、細菌の構成を比較することを目的と

して検討を行った。 

 

２. 方法 

2.1 試料採取 

試料採取は、2018 年 7 月、2018 年 10 月、2019 年 10

月に実施した。採取は、首都圏を走行する通勤車両が営業

走行した後、清掃前の留置された状態で実施した。対象車

両は同じ路線を走行する設備の異なる 2車種とし、それぞ

れの時期に 1車両の設備から採取した。設備表面からは、

スワブ（大きめの綿棒、4N6FLOQSwabs）を乾燥状態で

用いることにより、試料採取した。ほこり等の堆積物試料

は、滅菌ピンセットもしくは掃除機を用いた吸引により採

取した。 

 

2.2 解析方法 

解析のフローを図 1 に示す。採取した試料から DNAを

抽出し、細菌の種類の分類を行うために用いられる遺伝子

領域を増幅し、遺伝子配列を解読した。得られた遺伝子配

列を用いて、ソフトQIIME2-2019.074）を用いてデータベ

ースとの照合により、各試料の細菌種数、細菌構成の類似

度の解析を行った。 

 

３. 結果および考察 

3.1細菌種数 

2019年 10月の各試料について、それぞれ解読した遺伝子

配列を分析し、各設備の細菌種数を算出した結果を表 1に

示す。この結果、今回用いた試料からは、床が 457種と最

も多く、次いで手すりが 365種と多いことがわかった。季
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節による細菌種数の変化等も考えられるため、今後、より

多くの条件の試料を収集し、その変遷を明らかにする予定

である。 

 

 

DNA抽出（DNeasy PowerSoil
Pro Kit（QIAGEN））

PCRによる細菌遺伝子増幅・精製

次世代シーケンサーによる遺伝子配列解読

ソフトQIIME-2（ver 2019.07)による解析

アダプターの付加反応・精製

 

 

図 1 解析フロー 

 

表 1 各設備から検出された細菌種数（2019年 10月） 

設備 細菌種数 

空調フィルター 218 

運転台 244 

手すり 365 

つり手 183 

ドア窓 255 

座面 220 

床 457 

 

 

3.2細菌種構成の類似性 

 主座標分析により、設備ごとの細菌種構成の類似性を解

析した結果を図 2に示す。このグラフは、プロットの距離

が近い程、細菌種構成が類似していることを示す。この結

果、人が手で触れる頻度の高い手すり、つり手、ドア窓に

ついて、プロットの距離が近く、細菌種構成が類似してい

ることがわかった。また、床、座面については、手すり等

とはプロットが離れており、細菌種構成が異なることが示

された。本解析結果は、細菌の種類に基づく定性的な結果

を示すものであり、今後、これらの設備にどの程度細菌が

存在するのかといった定量的な評価も合わせて実施してい

くことが必要である。 

 

４. まとめ 

・ 首都圏を走行する通勤車両内の設備に存在する細菌

に対し、遺伝子に基づいた解析を行い、細菌種数を調

べた結果、今回解析した試料においては、床が最も細

菌種数が多く、次いで手すりが多かった。 

各設備の細菌種構成の類似性を解析した結果、人が直

接手で触れる手すり、つり手、ドア窓の細菌種構成が

類似していることがわかった。また、これらの設備と

比較して、床や座面の細菌種構成は異なることがわか

った。 

・ 今後、季節による変化、細菌の種類ごとの定量的な解

析を行うことにより、鉄道車両の環境衛生状態を維

持・向上するための知見を得ていく予定である。 
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図 2 各設備における細菌構成の類似性（主座標分析） 
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