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河川水中における緑膿菌， 大腸菌群および大腸菌に関する研究
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緑膿菌は， 表層水１～５）， 土壌６，７）， ヒ・トおよび動物の糞便８一１）， 植物体表面等１２～１４｝に広く分布し

ていることが知られており， これらが汚染源として重要であることが示唆されている１５・１６）， 緑膿

菌は河口域や都市域の河川水中から高率に分離される４’５）， ただ， 本菌が河川水中の常在菌である

か否かについては不明である１７）
，

　

旭川市街を貫流するすべての河川は同市周囲の山地に水源をもち， 比較的短い流程の後， 旭川市

周辺または市内で合流し石狩平野へ流出する， これらの河川は河川水が人間活動によって汚染され
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てゆく様相を端的に表現すると思われる，
著者は前報において， 冬期における旭川市内を貫流する河川水中の緑膿菌および大腸菌の分布に

ついて報告した１８〉． 本研究では夏期における牛朱別川水系の緑膿菌， 大腸菌群および大腸菌の分布

について報告する． また， 乳糖ブイヨン培地を用いた最確数法による河川水中の緑膿菌の算出につ

いて若干の考察を行ないたい．

材料および方法

１

　

採水地点， 採水方法， 日時および天候

　

石狩川支流である牛朱別川水系において採水を行なった， 採水地点は前報１８）と同じである （ただ

し米飯については前報より更に上流で採水を行なった）， 各採水地点の河水面ほぼ中央へ滅菌採水

びんを投下して， 検水を採取した． 採水日は１９８５年７月１０日および３０日の２日間で， ９時から１３時

の間に採水を行なった． 天候は両日ともに晴， 水温は米飯において７月１０日は１４．０℃， ７月３０日は

１４．，
５℃であり， これ以外の採水地点においては２１℃から２４℃の間であった，

２

　

培地

　

使用した培地は以下の通りである， ＮＡＣブイヨン培地 （ＮＡＣＢ）， ＮＡＣ寒天培地 （ＮＡＣＡ），
乳糖ブイヨン培地 （ＬＢ）， ＢＧＬＢ培地， ＥＭＢ培地， 普通寒天培地， クリグラー確認培地， ＳＩＭ

培地， シモンズクエン酸ナトリウム培地， ブドウ糖燐酸ペプトン培地， ＶＰ半流動培地， ＫｉｎｇＡ

およびＢ培地 （以上栄研化学）．

３

　

緑膿菌数

　

河川水中の緑膿菌数は以下の方法によって算出した． 検水１ｏｍＢづっを２倍濃度ＮＡＣＢＩ０ｍｇへ５

本， １倍濃度 ＮＡＣＢＩ０ｍゼヘｌｍｅおよび０．ｌｍｇづつそれぞれ５本接種し，３７℃で９６時間まで培養した．

菌の発育が認められた試験管から０．０ｌｍｇをＮＡＣＡ平板へ接種した，３７℃で４８時間培養後発育した

コロニーを， 平板１枚当５～１０個釣菌し緑膿菌の同定を行なった， 緑膿菌が分離された試験管数か

ら最確数を算出し， 検水中の緑膿菌数とした．

　

また， 河川水中緑膿菌の算出について， ＮＡＣＢとＬＢの性能の比較を行なう目的で以下の実験を

行なった． ７月１０日において大腸菌群最確数の算出に用いたＬＢから同時にＮＡＣＡ平板へ０．０ｌｍＢを

接種し， 緑膿菌の存在の有無を調べた． ＬＢは３７℃で７日間培養を行ない， この間１日， ３日およ

び７日目にＮＡＣＡ平板への接種を行なった． その結果から緑膿菌の最確数を算出した，
４

　

緑膿菌同定のための諸試験

緑膿菌同定のために以下の生物化学的試験を行なった， グラム染色， 鞭毛染色，４２℃における発

育， グルコン酸酸化試験， アルギニン水解試験， ＫｉｎｇＡおよびＢ培地を用いた色素産生試験， オ

キシダーゼ試験， アシルアミダーゼ試験， ブドウ糖およびマニ トールのＯＦ試験， シモンズクエン

酸ナトリウム培地によるクエン酸利用， クリグラー確認培地を用いたブドウ糖非発酵性， および硝

酸塩環元試験．
５

　

大腸菌群および大腸菌数

ＬＢ， ＢＧＬＢおよびＥＭＢ培地を用いた， 推定， 確認および完全試験を行ない， 最確数法によっ
て検水中の大腸菌群および大腸菌数を算出した， ＢＧＬＢ発育菌中， グラム陰性無芽胞菌で乳糖を

分解し酸およびガスを産生ずるものを大腸菌群とし， また大腸菌はＩＭＶＩＣテストによって同定し

た．

（２）
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７月１０日において緑膿菌を検出した採水地点は， 旭川市街中心部又はこれより下流に位置する日
出橋，新橋および江神橋であり，その数はそれぞれ，５，５および１．７×１０／ｌｏｏｍｅであった（Ｆｉｇｕｒｅｌ），
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これら以外の採水地点においては緑膿菌は検出できなかった． 大腸菌群は米飯において３．３×

１０月ｍｍｅであり， 端穂においては１．７２×１０３月ｏｏ確と急増し， 更に下流へ向かうにしたがって増加

してゆき， 日出橋においては１．７２×１０６／ｌｏｏｍｅと高い値を示した． また， 大腸菌は米飯において微

量であるが検出され （２月ｏｏｍｇ）， 大腸菌群同様に下流へ向かうに従って増加してゆき， 日出橋に

おいて最大値７，ＯＸＩ０５／ｌｏｏｍｇを示した．

　

７月３０日において緑膿菌を検出した採水地点は， 日出橋および新橋であり， その数はそれぞれ

１．３×ｌｏおよび５月ｏｏｍｅであった （Ｆｉｇｕｒｅ２）． これら以外の採水地点においては緑膿菌は検出で

きなかった． 大腸菌群は米飯において７，９×１０月ｏｏｍｅであり， 以後下流へ向かうに従って増加して

ゆき， ７月１０日同様日出橋から急増し， 最大値は江神橋における１．６×１０６／ｌｏｏｍｅであった．
・大腸菌

は米飯において少数 （６月ｏｏｍｅ） が算出され， 大腸菌群同様下流へ向かうに従って増加してゆき，
日出橋において１，２×１０４／ｌｏｏｍｇ， 新橋で９．ｏ×１０３月ｏｏｍｅ， また江神橋においては７．９×１０４／ｌｏｏｍｅで

あった，
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乳糖ブイヨン培地を用いた最確数法による緑膿菌数の算出
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考

　　

察

本研究で緑膿菌が検出された採水地点は，７月１０日においては日出橋，新橋および江神橋であり，
また・７月３０日においては日出橋および新橋と， いずれも牛朱別川水系最下流の， 都市域又はこれよ

りも下流に位置する個所に限られていた． 冬期においてはこれらの採水地点ばかりではなく， 更に

上流に位置する香取橋および功橋においても緑膿菌は検出されている１８｝． 検出地点の減少ばかりで

はなく， その算出数も夏期は冬期に比べてほぼ等しいか幾分少ないように思える，
緑膿菌は多くの化合物を代謝し１９）， 貧栄養下でも増殖が可能な細菌である， 蒸留水中でも増殖す

ることが知られており２０・２１）
， また水温が３０℃以上になると急速な増殖が起こる２２）と言われている，

夏期における河川水温度は米飯では約１４℃， これ以外の地点では２１℃から２４℃の間であったが， 水

田や溜池等の滞溜水の表面温度はこれよりも高かったろう． また， 工場廃水や生活廃水の水温も冬

（４）
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期に比較して上昇していたと考えられる， 今回， 夏期において都市域以外の採水地点において緑膿

菌が検出されなかったことは興味深い，

大腸菌群および大腸菌についてはその増減はよく一致しており， ともに上流では少なく下流の都

市域において高い値を示した， また人口細密地である功橋と日出橋を境として急激に増加する傾向

が認められる， 一般細菌の増減についても７月３０日にはこの２種の増減とよく一致していた． また，

米飯は森林を植生の主体とする山地内に位置し，
．人間活動による汚染の影響をほとんど受けないと

思われるが， 少数の大腸菌を検出している， これらの現象は大腸菌群および大腸菌は清浄水中にも

存在するが，
′その増加に最も影響を与えるものは人間活動であって， 特に都市域においてはその効

果が端的に現われることを示すものと思われる．

　

緑膿菌数算出のための最確数法用培地としてＬＢは， ＮＡＣＢよりも幾分感受性が高いよ・うに思わ

れ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・

　　　

、 ，

　

ＬＢ は乳糖利用菌の増殖に対して有利な培地であるが乳糖非利用菌である緑膿菌もまた良好に発

育する． 大腸菌と緑膿菌をＬＢ中で混合培養すると２４時間後， ともに１０８／癖台にまで増殖する， こ

れ以後大腸菌数は急速に減少するが緑膿菌数はほぼ一定である （青井：未発表） 一方ＮＡＣＢ・の発

育抑制力は緑膿菌に対しても相当に強，い， 普通ブイヨンを用いて培養した緑膿菌を用いた場合，

ＮＡＣＢを用いた最確数法によって算出した菌数は， 普通寒天を用いた混釈法による数値．よりも小さ

くなる （青井：未発表）， ＮＡＣＢでは増殖できない緑膿菌が河川水中にも存在しているとしたら

ＮＡＣＢは最確数法に用いる培地としては不適であろう，

　

河川水中の細菌群がＬＢに接種された時にどのような挙動を示すのかは不明であるが， 緑膿菌が

１０２／細以上に増殖できるのだとしたら， ＬＢを緑膿菌算出用の最確数法培地として用いることがで

きるかもしれない． 今後， 緑膿菌の最確数法用培地にＬＢを用いることについて検討を行なってゆ

くつもりである．

要

　　

約

牛朱別川水系において夏期河川水中の緑膿菌， 大腸菌および大腸菌の分布を調べた， 緑膿菌の最

確数は７月１０日には日出橋， 新橋および江神橋においてそれぞれ５，５および１．７×１０月ｏｏｍｅであり，

７月３０日には日出橋および新橋に
・
おいてそれぞれ１．３×１０および５月ｏｏｍｇであった． 緑膿菌はこれ

以外の採水地点からは検出できなかった． 大腸菌群および大腸菌は上流で少なく下流で多かった．

人口綱密地においては極めて多く， ７月１０日には日出橋において， 大腸菌群および大腸菌はそれぞ

れ１，７２×１０６および７．０×１０５月ｏｏｍｅであった， また， 大腸菌は山岳中に位置する米飯においても少

数算出された． ＬＢを用いた最確数法によって算出された緑膿菌数はＮＡＣＢによるそれよりも幾分

多かった，
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