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緒 言

わ れ われ は公 共 用水 の 水 質 汚染 指 標菌 として

の大腸 菌群 の不 合理 性 を,基 礎 的 研 究 な らび に

野 外調 査 に立 脚 して指 摘 して きた.そ して大 腸

菌 群 に代 わ る指 標菌 として 腸球 菌 を と りあげ て,

その有 用性 につ い て検 討 を行 っ て きた1)～8).

一方 ,環 境庁 は1983年(昭58)9月8日 付 で,

「水 浴 に 供 さ れ る 公 共 水 域 の 水質等 の実 態 調査

に係 る調 査 方法 の 改 定 につ いて」 とい う通 達 を

各 省庁 に行 った(環 水 管132号)9).そ れ に よ る

と海 水 浴場 の水 質 検査 に,従 来の 大 腸菌 群(基

準 値1,000MPN/100ml以 下)に 代 っで 糞 便性

大 腸 菌群 測定 を行 うよ う通達 して い る.そ して

糞 便性 大腸 菌 群数 の 目標 値 は100/100ml以 下,

許 容 限 度1,000/100ml,暫 定 目標400/100ml以

下 と規 定 してい る.

そこ で この 通達 を踏 まえ て,海 域 にお け る糞

図1.調 査 地 点 図
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便 性 大 腸菌 群 測 定 を行 うと と もに,か ね てか ら

われ わ れ の推 奨 して い る腸 球 菌 測 定 を傷 行 しで,

行 い,両 測 定 法 の ル チ ンで の適 用 性 な らびに 汚

染 指標 の有 用 性 の 面 で比 較検 討 した.

材 料 お よび方 法

1984年(昭59)4月 ～6月 にか け て,岡 山県

東 部 の 海 水浴 場 を中心 に10地 点 に お い て調 査 し

た(図1).牛 窓,西 脇,宝 伝 の 各海 水 浴場,さ

らに 海 水浴 が 可 能 で あ る西 宝伝,漁 港 で あ る子

父雁,東 宝 伝,狭 い 水道 を結 ぶ 前 島 フ ェ リー の

発着場,大 きな港である牛窓港,田 畑が近 くま
であ る地 磯 の 久々 井,吉 井 川 の 河 口に 近 い西 大

寺 造船 前 で あ る.

採 水 方法 は,清 浄 な ひ も付 き布 バ ケ ツ(ひ も

の 長 さ5m)で 表 水 を くみ 取 り,清 浄 なポ リビ

ンに 採 水 した.

腸球 菌 数 の 測 定 に は, BTBア ザ イ ドデ キ ス ト

ロー ス培 地 を 自製 し10),水 浴 中で100℃30分 間 滅

菌 した もの を用 い な.検 水 は3段 階10倍 希 釈 系

表1.海 水か らの腸球菌,糞 便性 大腸菌群の検出状況(1984年)
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表2.調 査 月 日におけ る潮 汐

(宇野港標準-1984年)

列 ご と各5本 の接 種 を行 い, 37℃48時 間 後 に培

地の黄変 と混濁 が認 め られ た試験 管 数 か らMPN

を最 確数 表 か ら求 め た.

糞 便性 大 腸菌 群 数 の 測 定 は,環 境 庁 の 通達 に

準拠 して行 った9).す なわ ち,検 水50ml(菌 数

が 多 い時 は コ ロニー 数 が10～30個 に な る よ うに

適 当に希 釈)を 滅 菌 メ ンブ ラ ン フ ィル ター(直

径47mm,孔 径0,45μ)で 吸 引滬 過 後, M-FC寒

天培 地上 で44.5±0.2℃, 24±1時 間培 養 し,出

現 した青 色 の光 沢 を もつ コロニ-数 よ り,検 水

100ml中 の 菌数 を算 出 した.な お, 44.5±0.2℃

の培 養 温度 を厳密 に 保 つ ため,シ ャー レは 二重

の ナ イ ロン袋 に 入れ て 密封 し,倒 置 した状 態 で

恒 温 水槽 に沈 め て培 養 した.

結 果

各調 査 地 点 に おけ る腸球 菌 数 と糞便 性 大 腸菌

群 数 の 測定 結果 を表1に 示 す.一 般 的 に6月 に

入 って水 温 が上 昇 す るに と もな い,両 菌 群 と も

高値 を示 す よ うに な った.調 査 地 点 別 では,住

民排水 の影 響 を受 け て い る牛 窓 港,東 宝 伝,農

業 排 水 の影 響 を受 け て い る 久々 井,吉 井 川の影

響 を受 けて い る西 大寺 造船 前 な どで 高 い菌数 が

検 出 され る例が あ った.な お 岡 山県下 では 有数

の清 澄 な牛 窓海 水 浴場 で,水 浴 に 使 用 され る前

の6月 の 時期 に,環 境 庁 の示 した 糞便 性 大 腸 菌

群数 の 目標 値100/100ml以 下 を達 成 しな か った

例 を認 め た.表2に 調査 月 日に お け る潮 汐 を示

して い るが,潮 の 干 満 に よ る検 出菌 数 の 顕 著 な

変動 は認 め られ なか った.

両菌 群 の 検 出菌 数 を比 較 す る と,腸 球 菌 は 糞

便性 大 腸 菌群 の0.96～32.92倍 検 出 され,平 均 で

約7.7倍 多 く検 出 され た.ま た表1の30例 か ら,

腸球 菌 数 と糞便 性 大 腸菌 群 数 の対 数 に よ る相 関

係数 を求 め る とr=0.86で あ り,高 い相 関が 認

め られ だ.

考 察

われ われ は今 まで,公 共 用水 の汚 染指 標 菌 と

して,腸 球 菌 は 人糞便 中の 存 在量 や 水 中 での 生

残性,河 川 水か らの検 出状 況 な どで 糞便 性 大 腸

菌 群 よ りも優 れ ている と報告 した8).さ らに検 出

操 作 の 簡便 性 で も,最確 数 法(MPN法)に よ る

比較 では,温 度 管理 な どの 点 で腸 球 菌 測定 が 優

れ て い る こ とを報告 した8).

しか し この度 環 境 庁 は, EC諸 国,米 国 に 準

じ11),12),海水 浴 場 の 水質 検 査 に メ ンブ ラ ン フ ィ

ル ター 法(MF法)に よ る糞 便 性 大 腸菌 群 測 定

を行 うよ う各 省庁 に 通達 した ため,海 域 か ら糞

便 性 大 腸菌 群 の検 出 を行 い,腸 球 菌 測定 結 果 と

比較 検 討 した.さ らに腸 球 菌MPN法 と糞便 性

大 腸菌 群MF法 の ル チン として の適 用性 や 経 済

性 につ いて も比 較 検 討 した.

岡 山 県東部 の海 水 浴場 を中 心 と した10地 点 に

お け る30調 査 例 の 結 果,腸 球 菌 は 糞便 性 大腸 菌

群 の 約7.7倍 多 く検 出 され た.菌 数 が 多い こ と

は,検 出 しや す い利 点 を もって い る.ま た両 菌

群 数 の対 数 に よる相 関 係数 はr=0.86で あ り,糞

便 汚染 指 標菌 と して 高 い相 関 が み られ た.

つづ いて,検 査 に お け るル チ ン と して の適 用

性 につ いて比 較検 討 した.わ れ われ は, MPN法

とMF法 で はMPN法 の方 が 操 作 が簡 便 で あ る

と報告 して きた7).さ らに糞便性 大 腸菌 群 の 測定

は,精 度 の高 い恒 温水 槽 で44.5℃ を厳密 に 保 つ

必要 が あ る.そ の ため シャー レは 二重 の ナ イ ロ

ン袋 に 入れ て密 封 し,水 中 に沈 め て培 養 す る と

い う煩 瑣 な操 作 を必 要 とす る.こ の操 作 で プ ラ

スチ ッ クシ ャー レ10枚 を沈め る ため に は,約1.5

kgの 「お も り」 を必 要 とす る.し か も温 度低 下

を避 け る意 味 か ら も,中 途 の チ ェ ックは 厳禁 で

あ る.こ れ に 比べ 腸 球 菌 測 定 は35～37℃ で あ れ

ば 少 々 の誤 差 は か まわず,普 通 の孵 卵 器 で事 足
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り,中 途 で のチ ェ ッ ク も自由 で あ る.

さ らに検 査 に要 す る時 間 に つ い て比 較 検 討 し

た.腸 球 菌MPN法 は検 水 の3段 階10倍 希 釈 系

列 ご と各5本 接 種 一合 計15本 接種 す るが,糞 便

性 大 腸 菌群MF法 は,原 水 また は適 当希 釈 水 を

メ ン ブ ラ ンフ ィル ター に滬 過 して,発 育 コ ロニ

ー 数 が10～30個 に な る よ うに 調 整 す る ため
, 1

試料 に つ い て最 低2段 階希 釈 で検 査 す る必 要が

あ る(例 えば検 水 量50ml, 5ml).こ の場 合,

両 法 の 検 査 に要 す る準備 時 間 や操 作時 間は ほ ぼ

同 じであ る.し か しMF法 は,試 料 中 に浮 遊物

質が 多い と滬 過 に 手 間取 る こ とが あ る.

ま た検 査 に要 す る費 用 につ い て 比較 検 討 した.

 1試 料 あ た りの経 費 は,腸 球 菌MPN法 で は培

地15本 で 約60円 で あ る.一 方,糞 便性 大 腸 菌群

MF法 は,培 地2枚 で約40円 で あ るが,滅 菌 メ

ンプ ラ ン フ ィル ター2枚280円,滅 菌 プ ラ スチ ッ

クシ ャー レ2枚60円 を加 算 す る と, 1試 料 あた

り約380円 に な り高 くつ く.ま た, 1試 料 につ き

1個 必 要 な 炉過 器 をは じめ,精 密 な恒 温 器 や 大

型水 槽 な ど検査 設備 に も経 費が か か る.

要 約

岡 山 県東 部 の 海水 浴 場 を中心 に, 10地 点30例

に つ い て腸球 菌 と糞便 性 大腸 菌 群 の 検 出 を行 っ

た.腸 球 菌 数 は糞 便 性 大 腸 菌群 数 の約7.7倍 多

く検 出 され,両 菌 群 数 の 対数 に よ る相 関 係 数 は

r=0.86で,糞 便 汚染 指 標菌 と して高 い相 関 がみ

られ た.

腸球 菌MPN法 と糞便 性 大 腸菌 群MF法 の ル

チ ン と して の 簡便 性や 経 済性 につ い て比 較 検討

す る と,腸 球 菌MPN法 が よ り優 れ て い る と判

断 され た.
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Comparative Study of Enterococci and Fecal Coli form Group
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A sampling of seawater was carried out on the coast east of Okayama Prefecture in 

1984. Thirty samples of seawater were collected at 10 sampling points near beaches and 
were examined for both enterococci and fecal coli form group bacteria.

The MPN technique was used for the detection of enterococci, and the MF technique 
for fecal coli form group bacteria. Enterococci were detected about 7.7 times as often as 

fecal coli form group bacteria. The correlation coefficient was high(r=0.8) when the 
bacterial numbers of both groups were plotted as logarithms. This result indicates that 

both bacteria can serve as a reliable indicator of the fecal pollution of seawater. 
However, the detection of enterococci using the MPN technique is more suitable for 
routine testing than that of the fecal coliform group with the MF technique in terms of 

the test performance and the cost involved.


