
研究報告 三重県内の河川における大腸菌群の

数種の培地による生育比較

岩崎誠二、地主昭博、松井孝悦

三重県内の大腸菌群数について、河川の常時監視結果を使用して解析を

試みた。その結果、年間平均値は横ばいまたはやや増加の傾向であり、個

々の値では夏期に増加、冬期に減少する1年周期の変動を示した。また、

河川水から寒天平板培地で単離した大腸菌群を数種の培地で培養したとこ

ろ、BGLB、LB-BGLBおよび特定酵素基質培地で 70～80％が陽性を示し、m-

FC、ECおよび特定酵素基質培地(蛍光)では陽性は 10～20％であった。そ

れらの大腸菌群をコロニーの形状で3種類に分類して生育試験を行ったと

ころ、形状によって陽性の割合が異なっていた。

１．はじめに

河川水等の病原菌等による汚濁の指標として

大腸菌群が環境基準の項目として設定されてお

り、公共用水域の常時監視が実施されている。

大腸菌群とは、「乳糖を分解して酸とガスを

産生する無胞子の好気性または通性嫌気性グラ

ム陰性桿菌の総称」である。公共用水域の常時

監視では BGLB法が採用されているが、大腸菌

群と定義されるものは自然界に幅広く分布して

いることが知られている。そのため、従来から

指摘されているように 、本法の検査結果では1)

人畜に由来する糞便による汚染を的確に把握で

きないおそれがある。

その観点から、まず県内の公共用水域の常時

監視の結果を用いて大腸菌群数の経年変化、季

節変動等の解析を行った。その上で、河川水の

糞便による汚染の実態をより詳細に把握するた

めに、現在我々は表1-1に示す6種の培地の他、

糞便性連鎖球菌も指標に加え調査しているとこ

ろである。それらの調査結果を正しく解析する

ためには、それぞれの培地が持つ特性を十分に

把握しておくことが必要である。

そこで筆者らはまず河川水から大腸菌群を単

離して、上記6種の培地で生育試験を行うこと

により、培地の大腸菌群に関する検出能力を比

較したので報告する。

２．調査方法

２.１ 大腸菌群数の常時監視結果の解析

大腸菌群数の解析には、三重県における公共

用水域の常時監視の結果を使用した。なお、大

腸菌群数の常時監視ではBGLB培地による最確数

法を使用している。また、数値は常用対数に変

換して解析を行った。

２.２ 大腸菌群の生育試験

県内の公共用水域の常時監視地点(10地点、8

河川 表2-1)で採取した河川水から単離した大

腸菌群を生育試験に使用した。単離は、デソキ

シコーレート寒天平板培地を使用した混釈培養

で行なった 。なお、混釈培養で生成したコロ2)

ニーは再度、同培地で塗抹培養を行い細菌を純

化した。(図2-1)。

純化した菌株は表1-1に示した培地で培養試

験を行った。

３．結果および考察

３.１ 経年の変動

三重県の公共用水域の常時監視が開始されて

から20年以上が経過している。その間大腸菌群
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表3-2 単離した大腸菌の培地による生育の違い

<凡例> LB、BGLBとも陽性 LB陽性、BGLB陰性

+ -

LB 103 37

BGLB + 116 LBの、陽性 13 27

- 64 陰性の合計

+ - LB陰性、BGLB陽性

LB + 140 103 37 LB、BGLBとも陰性

- 40 13 27
+ -

MMO + 145 114 31 116 29
- 35 2 33 24 11

+ -
mFC + 43 36 7 36 7 42 1

- 137 80 57 104 33 103 34
+ -

EC + 23 21 2 22 1 23 0 21 2
- 157 95 62 118 39 122 35 22 135

+ -
MUG + 20 18 2 18 2 20 0 19 1 17 3

- 160 98 62 122 38 125 35 24 136 6 154

SN比(db) mFC EC
mFC *** 1.87
MUG 3.26 4.04

<計算手順> <計算例>

① 2種類の誤りのある入出力表を作成する (MUG,ECのSN比)

2種類の誤りのある入出力表 2種類の培地相互の生育関係

入力 0 1 計 誤り率 MMO-MUG - + 誤り率
0 n00 n01 n0 p= n01/n0 - 154 6 p= 0.0375
1 n10 n11 n1 q= n10/n1 + 3 17 q= 0.1500
計 r0 r1 n 計 157 23

② 標準誤り率を算出する
標準誤り率 標準誤り率
p0= 1/(1+√(1/p-1)*(1/q-1) p0= 0.0766

標準化した入出力表 標準化した入出力表

入力 0 1 計 MMO-MUG - +
0 1-p0 p0 1 - 0.923 0.077

1 p0 1-p0 1 + 0.077 0.923

計 1 1 2 計 1 1

③ 標準SN比を算出する
SN比 SN比
η0=-10log[1/(1-2p0)2-1] η0= 4.04 (db)

図3-6 SN比の計算手順および計算例
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容を推定することが可能であると思われる。

３.５ SN比を利用した培地の生育性の評価

本研究の3-3および3-4で述べたように、従来

の培地の検出力の試験では、検出された割合の

比較にとどまっているものが大部分である。そ

れらの研究では、誤陽性、誤陰性の存在は確認

されているものの、定量的な評価はほとんど行

われていない。

しかしながら、表3-2から、2種の培地の関係

で、陽性の割合は同等であっても、その検出の

内容は必ずしも一致していない。したがって、

単に陽性の割合を比較しただけでは培地の生育

の特性を十分に把握することはできないと思わ

れる。

表3-2でたとえばECとm-FCの関係に注目した

場合、ECが＋、－データの入力側、m-FCが出力

側であるディジタルシステムとしてみることが

できる。すなわちECから+の信号を23個入力し

たところ、m-FC側から21個を＋、2個を－と出

力したものである。このような入出力の関係は

品質工学では、たとえば不良品検知システムに

おける良、不良品の選別能力の評価などにみら

れる。

品質工学においてこのようなシステムのよし

あしは、SN比という概念を用い評価することが

できる 。SN比とは次の式 で表わされる信号の5)

入出力関係の良さを表す尺度である。

SN比η =

10log[(信号の大きさ)/(ノイズの大きさ)]

この定義から理解されるとおり、SN比が大きい

ほどエラーが少ない、良好な入出力関係である。

計数値でのSN比の計算手順は図3-6のとおりで

ある。

先に述べたとおり、SN比は一般に機械系シス

テムの誤作動の評価などに利用されている。、

それらの誤作動は通常、培地の相互の取り違え

と比較してはるかに少ない。そこで本研究では

比較的取り違え数が少なかったm-FC、EC、MUG

の3培地の組み合わせの評価を行った。

その結果は表3-2のとおりである。ECとMUGは

3通りの組み合わせの中ではSN比が最も高い値

を示した。すなわちECとMUGは、他の組み合わ

せと比較して、検出される関係がよく一致して

いた。言いかえれば、3-3および3-4の考察と同

様、ECは大腸菌を的確に定量できる培地である

と言うことができる。またm-FCとECおよびm-FC

とMUGの比較で合計の取り違え数では前者の方

がわずかに少なかったものの、取り違え数の分

配の違いにより、SN比では後者がやや大きい結

果となった。

いずれにせよ、SN比で培地の特性を解析した

結果でも、これら3種の培地の特性に関しては、

3-3および3-4で考察した内容とほぼ同様の結果

が得られた。

３.６ 糞便性連鎖球菌

以上は大腸菌群に関する結果であるが、これ

以外に糞便の汚染の指標としては糞便性連鎖球

菌が知られている。糞便性連鎖球菌と糞便性大

腸菌との存在比から糞便による汚染原因を推定

することが可能である 。加藤ら は、県内の4) 6-7)

公共用水域の糞便性連鎖球菌を調査し、糞便性

大腸菌との存在比から糞便性汚濁の内容を推定

した。その上で、水温による大腸菌群の増減の

傾向を把握するためには、糞便性大腸菌群およ

び糞便性連鎖球菌の試験を実施してそれらの存

在比を観測してゆくことが重要であることを指

摘している。

以上の知見を元に、現在我々は河川の糞便に

よる汚染に関する調査を行っているところであ

る。

４．まとめ

三重県内の公共用水域の大腸菌群を調査した

ところ、つぎのとおりであった。

(1) 公共用水域63地点の常時監視結果で、年間

平均値は横ばいまたは増加の傾向にあり、測定

値は1年を周期とした増減の変動があった。

(2)上記10地点の河川水から単離した大腸菌群

を大腸菌群の検査用培地(BGLB、LB、MMO)で培
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養したところ70～80％が陽性であった。一方、

糞便性大腸菌(群)の検査用培地(m-FC、EC、

MUG)では10～20％が陽性であった

(3) (2)で単離した細菌で、コロニーの形状が

小さいものは糞便性大腸菌(群)である割合は低

かったが、大型のものでは20～40％が陽性を示

し、コロニーの形状から大腸菌群の内容がある

程度推測できることが示唆された。

(4) 培地の検出の特性をSN比で評価したところ、

ECとMUGの類似性が高かった。
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Comparison of Growth in Several Cultures with Coliform

Isolated from Riverwater in Mie Prefecture

IWASAKI Seiji, JINUSHI Akihiro and MATSUI Takayoshi

The amount of coliform in public waters in Mie prefecture was assessed

using the results of continuous monitoring. Theannual average was tending

to increase or remain stable near environmental quality standards. The

amount of colform increased in summer and decreased in winter.

Colifom was isolated from riverwater using an agar plate medium, and the

strains that were obtained were tested for growth using several media.

Seventy percent to 80% of the strains proved positive with BGLB, LB-

BGLB and Minimal Medium ONPG, while 10 to 20% proved positive with

m-FC, EC and Minimal Medium MUG. Different positive ratio were

observed, according to the shape of colonies that appeared on the agar

plate medium.


