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糞便より得た大腸菌群（Cohform　group）

の菌型分布に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i桑原麟児寮　　立花　…豊騨　　喜納政修鞘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　厚谷　純吉巌亀卜　佐藤　　1章巌寮寒

　　　　　雪評ype　distribution　Qf　cOlifOr狙　bac七eria　in　ぬu豆1an

　　　　　　and　some　war孤『blOOded　animaユ　feGes

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ri幻1　KUWA：HARA　　KazutoyQ　曽AGHIBANA，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seisぬu　K工NA，　　　　Zyunk：iGhi　A驚SUYA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　Ak　i　ra　SAτ○

　　　工n　もhls　paper，　工M▽iG　prQcedure　for　the　c］一assificaもiOn　and

identifiGaもiOn　Of　GO工ifOrm　baCteria　Were　股Sed．

　　　520　human，　200　dog　and　200　rabbiも　GO1まfOrm　sもrains

isolated　fl・o皿　fecaユ　sa．mples　Of　26　mel｝，て。　dOgs　and　 てO　rabbits，

a鷺d　　18〔〕　stra1箪s　from　nigh七soil　and　80　strains　from

supern翫もanも　fro狙　欲　digesrbiOn　tank　were　exa狙i漁ed　by　もhese

tests．

　　　工n　human　sampleS，罵。GOli　type　I　waS　predo難ina七ed　having

86．て％Of　aU．エn　dog　sa犯Pエes，七here　exis七ed　no　speGles　exGepも

冠．GOli　工．　工捻　ra．bbit　samp工es，．　twO　もypeS　Qf　E．cOli　I　and　工I

were　predo斑ina芝｝t，　representing　6Z5％and　IZ5％　respeO七ively。

　　　1漁薫ghtSOll　sa狐Pユes，　there　wereもhree　dOmln哉聡t　typeS，
1。e．　H｝．GOIi　I，　工漁もermediate　工　and　irregUlar　もype（一一一÷），

represe双ting　71．696，　6．歪96　and　ママ・096　respeGもユveユy．　Aユユ　stra1箆S

is・ユa毛ed　fr・m　superna．七a跡・fもhe　digesも1・n七ank　were

Glassified　　もO　聡。GOll　I．

　耀　ま　えが　き
大嚇群は水の汚染指標・して餅樋で用い・れ，わ綱で噂蝿の斜幽定基準飢水

道法による上水の基準2）下水遵法によ轍流下水の基準のにおいても誰一の汚染指標細菌とし

て用いられている。こ玉にいう大腸菌群とは，好気性あるいは通性嫌気性のグラム陰性の桿菌で芽胞

を形成せず・乳糖加培地に55～57℃で培養して48時閥以内に酸およびガスを出すすべての細菌

を指している。このことは，たとえヒトおよび他の動物の糞便に由来しないものでも，前記の条件を

巌　　　衛生学水質学講座（教授）

巌楽　　大学院学生

崇楽寮　札幌医科大学公衆衛生学教室

一57一



2

満足すれば，力湯菌群と判定されることを意昧する。従って大腸菌群のなかには当然糞便に由来しな

いものも存在し，ために汚染指標としての意義に若干の疑義が生ずることは否めない。この疑問に対

してゼ方では工MViG反応による分類が用いられ，それによって猛scheriGhia　GOh　Iお

よびX（以下E｝．OO鷺1および互と略称する）を糞便出来性とする方法がとられている。アメリカ

　　　　　　　　　　　　　　　　4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　にも第1表の如く記されている。合衆国のsもandard　盤eもhOde呂

　もしも，ヒトの糞便から分離された大腸菌群の大部分が，E。GO亘であるならば，われわれは，

汚染の真の指標として，E．GOliを考えた方がよいであろう。著者；うはこのような観点から，ヒト，

犬，家兎の糞便から分離した大腸菌群をIMViG反応によって分類し，また野際処理場において生

厩尿及び消化槽騰離液を採取し同様の試験を行い，これら試料の同門群の菌型分廊に関して若干の知

見を得た。こエに発表する。

第1表　　工MviO反応による大腸菌群の分類

試　験 イント瓢ル メチールレ VQges クエン酸
由　来

分　類 反　　応 ツド反応 Proskau．er反応 ソ「ダ試験

亘scheriGhia　GOli　j： 十 十 『 一
糞便性

獲
『 十 『 『

工雄』しer皿ediaもe　　　　　　　I … 十 『 十

韮 十 十 一 十

非糞便性
AerObaGter　　　　　　！ 『 　 十 十

aerogenes　　　　　　！夏 ÷ 『 十 十

　2試料および試験方法

ω試　　料
　ヒトの試斜は，男女を問わず学童および成人計26名から得た。犬は本学医学部病理学教室の実験

薦の犬および家庭の飼犬計10頭から得，塚兎試料もまた本学医学部病理学教蜜の実験用家兎10匹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から得た。生野尿および消化槽脱離液（以下脱離液

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と称す）は札幌市北光処理場において採集した。

③㊤⑤㈱・鞠⑳⑳・9③・・④⑩⑧o

ゆゆゑゆりゆ　のミ　がゆゆ　　ゆ
佃⑪　・　・・・・…　⑳
⑪　⑧愚⑧ ⑫⑬③o◎㊤②
　　　　　　　　　　②⑲⑰碑　魯⑧Oo◎　o　oooo②畢⑤⑪
⑫⑱

F跳認慧諏
　　　　　　　　　　　　　

　　　⑪幽㊥⑬㊥

こ黒糖粟鑑芝
　　　籔：双

第哩図採　取集落

働　試験方法

採鞭した試料は一白金野をとり，乳糖ブイヨンに

56℃歪昼夜培養し，これを1試料につき5枚の

鷺MB平板培地に36℃4昼夜分離培養した。猛M

B培地上の集落を定型，非定型を間わず第囑の如

く薩線から独立した最前部2欄，最後部2燭つつを

とって，斜面寒天賠地に移植した。これを5枚全部

に行ない1試料から20菌株を得て，これをIM▽工G

反応によって分類した。
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　IMVlG反応は，インドール反応1については，　Saユkowsk：i一北里の法，　Methyl　Redと

V・ges子r・Ska這e・の反応は，伝研細菌学実習提要5）の本灘より，クエン酸ソーダ試験は

si孤○鷺ds　の培地（栄研）を使用した。

　3試　験　成　績

　のヒ　　　ト

　ヒトについては26入より得て，分離した1試料20菌株つつ計520菌株について試験した。試

験結果は第2表に示すように86％が，旦．Go111であり，ついで4％が遇．Goli且であった。

工rreg双lar七ypeは非常に少なく，そのすべてを舎計しても，たかだかる5％にすぎなかった。

各個人別について見ると，第3表のように，全部E．GOU工のもの，26人中12入で，また

E．GO工i　Iおよび∬のみもの5入であり，これらなあわせて全菌株が｝至．GOliのみのものが26

人中歪5入（5Z7％）を占めた。

第2表：動物別糞便中の大腸菌群の分布

工簸vic ヒ ト 犬 象　　　　兎

薗　　　　　　型 インド・→レメチール　VOge8　　　　　　　クエン酸

ｽ　応レツ販応Proskauer反応ソータ騰鍵
数 百分半㈱ 数　百分率鴛 数　百分率㈱

鶏8cherichia　CO工i王 十　　　十　　　　　　　一　　　　　　一 448 8畠阯1．50 200　　｛00．0 1ろ5　6z50士5，51
∬ 一　　　率　　　　　　　一　　　　　　一 21 4，09±G，85 55　でZ5吐2．68

工n℃er辺ediate　　　　I 一　　　　十　　　　　　　　一　　　　　　　十 6 1．15士0．46 5　2．δD土1．歪O

豆 千　　　　十　　　　　　　　一　　　　　　　十 6 1・等5±a46 2窄　旬．50±2．潭6
A8r◎bac七e「　　　I　　　aerOgθneS

一　　　一一　　　　　　　十　　　　　　↓ 14 2，69十〇．71　　｝ 2　　1．OO士0，70

狂 十　　　　一　　　　　　　　÷　　　　　　　十 6 1．で5±0．46 等　o．5D土。，49

工rregu■ar　ty工）e8 毒　　　十　　　　　　　十　　　　　　十 4

十　　　十　　　　　　　十　　　　　　一 5

手　　　一　　　　　　　一　　　　　　十 1 露†

十　　　一　　　　　　　一　　　　　　一 4 19 窪　0，50±0．49

一　　　十　　　　　　　率　　　　　　÷ 乙 5．65±D．8霊

一　　　　攣　　　　　　　　率　　　　　　　一 2

＿　　　一　　　　　　　一　　　　　　十 2

謝 52D 旬。．o 20G　　笥OD．O 200　　　　　100．o

第5表：　ヒトにおける各試料鋼大腸．菌群菌型分布

試　　料

　　　　　　　　　分　布

增@　型
A B σ D 鶏 鷺 G H 工 」 K L M N

王雪SC1｝ericbia　COユi　I

@　　　　　　　　　　　K
H瓜termθdiate　　　　　王

20 闇9

@証

歪9 歪9 肇8 肇7

@1

i7 17
｣

16
T

肇5 15 7肇6 4

　　　　　　　　　　　　狂
`er。bac七er　　　I

1 22 5

12
ae「Ogene8　　　　　　　　　丑

2 歪 1 2

コ〔rregu］・ar　　y望）es

@　　十　　十　　十　　十 1 望 1 1

十　　十　　十　　一 1 1 1

十　　　一　　　一　　　率 歪

十　　　一　　　一　　　一 霊 1 2

一　　十　　十　　一 2 1 1

＿　　一　　一　　十
雀 で

一　　十　　率　　十 1 謝

試　　料　　数 ｛2 2 1 1 1 重 1 1 葉 1 1 睾 母 曙 26

繭　　株　　総　　撒 240 49 20 20 20 20 20 2⑪ 20 20 20 20 2e 20 529

一・ T9一
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　2）イ　　　ヌ

　イヌについては第2表に晃られるように1D試料200菌株のすべてが，E．cOUIであった。

　3）家　　　兎

　家兎も柵試料200菌株を検したが篤2表のように璽．COIi！が6Z5％灘が1Z5％でヒト

およびイヌと髭較して，E．Go111が少なく，1亙力注ヒ鞍的多く検出された他，工n七er鶏ediate

∬（以下中間型互のように呼称する）力擁。％にも及んでいたことは特筆される。またIrregular

typeはヒトに比して非常に少なく，200菌株中わずかに（十一一一）の型を1つ見たにすぎない。

しかしながら，これを鰯々の試料について見ると第4表のように，家兎の場合はヒトの場合と異り，

全部が露．GOn王のもの歪0例中僅かに1例，また金々が冠．COユi護のもの窪例，合せて各々

20菌株のうち全部がE．GOIi　Iまたは互で占められた試料は僅かに2例（20％）にすぎなかっ

た。

第4表：家兎における各試料憎憎腸菌群菌型分布

　　　　　　　　　　　　％．

u　型
1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 計

廻scherichia　cOli 1 20 で9 1窪 19 19 雫8 で2 8 9 ｛55 （6ス5％）

亙 20 7 8 55 （1z5％）

工nもermedia．te 王 2 5 5 （25％）

丑 1 5 1 2 1 1 10 21 （得5％）

AerQbaOもer
王 1 1 2 （1．o％）

ae「ogenes 互 喋 1 （e．5％）

工rregu］．ar　もype

十　一　一　一
肇 窪 （o．5％）

計 20 20 20 20 20 20 2G 20 20 20 200（ 100．o％）

　4）生　涙　尿

　生導尿の大腸平群菌型分布は第5表に示すように鑑。GOIi王が71％で比較的多く，nregular

もypeが全体で鷹5％も検出されたことが目立ち，その大半は（一一一十）の型で占められていた。

　5）脱　離　液

　尿尿消化槽脱離液は第5表に晃られるように80菌株を検査したが，全部が畏．GO1亘によって占

められていた。

一40一
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第5表：消化処理前後における尿尿中の大腸菌群の菌型分布

工厳ViG 生 厩　綴 脱 離　液

爾　　　　　　　　型 インドール メチールVOge臼 クエン
数 百分率㈱ 数 百分寮㈱

反 応 レッド反旛 Pr◎βkaue坂応 ソーダ醜験

EBchθriCh工a　COユi 王 十 十
一 一

129 汽66土乙56 80 ｛09．o

巌 一 十 　 一
5 ㌻67士ag5

工n℃er皿ed．ia．te 1
一

十 ㎜ 十 11 改1吐‡78

E 十 十 一 十 9 50吐a55
Aerobactθτ
@　ae「Ogen　e8

工

一 　 十 十

∬ 十 一 十 十

エrregu■ar七ypge 十 十 十 一
1

十 一
　． ÷ 6 翫28

÷ 一 一 一
4 楓55士2．70

一 一 一 十 20

欝十 肇80 iOD．o 80 肇。α9

　4老　　　　　察

　現在徴界各国で大腸菌群が水の汚染指標として用いられているが，このことは大腸菌群が，多くの

場合　糞便に由来するものであるということを前提としている。而してその大腸菌群は，IMViσ

反応により鶏・GO工i　I，∬，中間型1，1亙，AerobaGter　aeroge識es　1，∬，（以下

A．aerOgeDes　I『，］1と略称する）およびIrregular　ty：peに分けられ，　E．co工i工お

よび∬が，糞便由来のものであり，とくにR．co工iIが糞便に最も多い菌種であるとされて来た。

　著者らはヒト，犬，家兎の糞便，および尿尿消化処理場における投入前の生尿尿と消化槽より出た

脱離液より試料を得て，分離した大腸菌群の菌株をIMVic反応によって分離し，その分布を見た。

　ヒトにおける分布は第2表に示すように，E．GO工iIが圧倒的に多く，86％以上を占めていた。

M・・G。nk・y6）は・トの糞便から分離した178の菌榊16・碗，C。・H（88．6％）であ

ったと述べ，またG・・d・ei・hら7）1ま4512榊8Z2％湘．G・1眞であったと述べているカ・，

著者らの結果と大同小異である。聡．GOhEについては著者らの結果は4．G％で，　MaG　G．o灘key

では2．2％，GeldreiGhらでは2．2％となっているが，差は統計学的｝（は有意ではない。

岡本8）緻鋼本ら’）嘆榊の鵬菌群はE．・・1iが・咄としているが，著者らの

E・GOユi　1およびπの合計と三々同じである。またこれら既往文献における中間型1，五，

A．a．eroge捻es　I，五および工rregu！哉rもypeと碧者らの結果は，全く同じとは’言えない

が，多くは類似している。

　犬および家兎の糞便の大腸菌群の分布に関する既往文献は発見出来なかったが，（＞eldreiohら

は・家畜として・羊・牛・狐から25ろ9の菌株を得て分類し，95．6％のE．Goli　Iを得ている。

著者らの糸課は犬において，‘2・噛株獅・・％朔．G・hlであった。家兎2・噛株では，ヒ

トおよびイヌに比してE．GOIi王が＝甚だ少なく，6Z5％にすぎないが，　E．COU∬が1Z5％

と甚だ多く濯・G・111詮体で85％となっていた・家兎で特筆すべきは，他に上ヒして，中聞型

～4　マー
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が，｛0．5％を占めて甚だ高い率で出現したことである。

　アメリカ合衆国のS拡ndard　meもhod4）では冠．GOli工および∬を　糞便性（feGal）

とし，他をすべて非糞便性（non－fecal）としている。また蟹ayユGr10）によれば，英国では，

E。GOh　1は，糞便性，応酬は糞便性の疑あり，中宿比喩，丑は，主として土襲に，

A．aeroge丑es　工，五は，忌物に由来すると記されてある。

　薯者らは，イヌにおいては全繭株がE．GOU　1型であり，ヒトにおいても，90％がE．GOユi

でそのうち丑型は僅かに4％であったことを見た。ゼ方家兎ではE。GOli皿が1z5％と甚だ高く，

冠。coUで85％ととなることを見た。このことは，糞便由来の大腸菌群の大部分がE．GO工iであ

ることを意味する。しかしながら，糞便由来の大腸菌群のすべてが，猛．GOliとは限らず，他の種

が，しばしば発見され，また　ヒトにおいて，種々の工rregular　typeのあることは注目すべ

きことである◇（｝e工dreiGhら7）は，水中の糞便性大腸菌群決定に工MViG反応は最善ではなく，

むしろE萄k皿aガ1）i2）の高温試験がよいと論じている。

　また，ヒト，犬，家兎の個々についての出現を見ると，犬ではすべての試料において，鳩0％の

E．GOUIの出現を見たが，ヒトにおいては，第ろ表のように鷺．coli工のみが出現したものは

26試料中12，E．GQllIと葺のみが出現して他の菌種を見なかったもの5（第5表ではBとし），

合せて　鶏．coliのみが出現したもの15，（5Z　7％）　であった。なかには，むしろE．GOnが

20株のうち，僅か4株しかなかったものもある。このことはヒトにおけるE．COliの出現率は平

均して甚だ高いが，必らずしも一個人が高い保有率を示すものではないことを意味する。またヒトの

個人はその脇内の大腸菌群の分布において，常時一定不変のものでないことを想像させる。峯実

G。・d。ei。hら7）は5人を2年間5鰍査したところ，ある人では最初E．。。・Hが199菌

株中皆無で　約1年後2％，さらに1無二の試験でぽ1DO％になったことを晃ているし，またParr

15），Searsら14）によっても，ヒトの糞便中の大腸菌群の菌型分布がいろいろと変化すること

が報ぜられている。

　家兎でもまた全体では猛．Goli工6Z5％，E．GOn∬1Z5％両者あわせて85％と高い出

現率を見たが，これを個々の家兎について見ると，10匹中に駕．GO工i工のみが出現したもの1例

且GQh　IIのみ出現したもの1例にすぎなかった。家兎については既往文献と比較すべくもないが，

前記ヒトの場合と同様なことが言い得るであろう。

　生活尿と脱離液において工MVlG系の出現率が，ヒトのそれに比してまた著るしい差異を示すこ

とも興味深い。

　生血尿において鷺，GGli　1は71．6％，E．00工i豆は妬7％で，何れもヒトにおけるそれらに

比して，非常に低く，差は統計学的に有意である。また生尿尿では工rregu．lar　typeが非常に

多く，15．5％にも達し，ヒトの場合の5．6％と有意の差を示している。このうち（一一一十）の型

が　圧倒的に高い比率を占めていることも，ヒトのそれとは異る。この両者の差を考えて見ると，ヒ

トの試料は腸内から出て比較的短かい期間の生々しい試料であるのに対し生尿尿は糞便が長い間便槽

内に貯溜された末の試料であるという環境の葦に帰すべきものとも愚惟される。しかし乍ら，この試

麟は，ヒトや犬などの場合のように，個々からとった試料ではなく，この180菌株はすべて囲括して

一42一



7

採取したた罰度の試麟から得たものであって，常にこのような比率に近い値を得るかどうかは疑わ

い・。事実，著者ら15）の過去の試験においては，生尿尿でE．・・li169％，　E．C・11五

26％のような値：を得ている。

　脱離液は80菌株のすべてがE．Goli　Iであり，生尿尿とは明らかに統計学的に有意の差を示し

た。脱離液は投入された生尿尿が，約55℃，50日間嫌気的に駐溜された後放出されたものである。

すなわち脱離液では50日間の35℃の嫌気的状況下に耐え得る菌のみが，放出されると考えねばな

らない。しかしこれは通性嫌気性であれば，可能なことであって，とくに　E．coli　Iのみが出現

した理由として挙げることは難しい。むしろ著者らは，この理由として，消化槽の構造と運転をあげ

たい。脱離液試料を得た消化槽は，いわゆる加温式で，槽外型温水加温式をとク（いる。この」湯舎槽内は

平均して50り以上を保たれるとしても，熱交換器によって加温される箇所はさらに40℃～50℃

の高温となるに違いないし，より以上の温度になっているかも知れない。このような比較的高温がど

の程度の時間続くかは明らかでないカ㍉署内許容量：のどの部分かが，四六時中この状態におかれて絶

えず徳環されている。一方，A．aerogenesや中闘型の多くは，このような高温には耐え得・ず，

ひとりE．cohのみが残存するであろうことは，　Eijkma丑11），（｝eldreiGh7）らによって

も容易に想像できる。すなわち，脱離液にE．GOliのみが出現したのは，加温循環の営内に

E．Go11のみが耐え残ったためと思郷されるが，これも，更に試験をくりかえした後でなければ，

結論を下すことは控えたい。

　以上のように，著者らは，ヒト，犬，家兎，生尿尿および脱離液から分離した大腸菌群において，

E．Goli　Iが田到的に多く，犬と脱離液では100％を占め，最も比率少ない家兎においても67

％で，これもE．coh五を加えればE．CQIiとして85％を占めることを見た。しかしながら一

：方，ヒトや家兎において，個々では必らずしも，E．GO工iが多いとはいい得ず，むしろ鷺．GOn

以外のものが多い試料が少数ながら存在することも認められた。このことはそのまエ，E．Goliの

汚染指標としての長所とも，短所ともなる。すで曙者らの一人桑劇6）はその著書のなか判所の

第一としてrE．Goliは人聞の腸管内に最も多く発見される大腸菌群の菌種である」と述べ，また，

短所の第一として「E．Goli以外の他の大腸菌群の菌種も入間の糞便に存在する」と旛解している。

5総　　　　　括
薯者らはヒト，犬，家兎の糞便並びに生三脚および消化櫓脱離液から分離した大腸菌群の菌株を

工MviG反応によって分類し，次の如き結果を得た。

（1）ヒト26名（各20菌株）から得た520菌株の菌型分布は，E。GGli工8ゑ1％，E．Go11

∬4．0％で聡．Goliが金体め90％以上な占めたが，他の各蔚型も少数ながら認められた。またこ

れを個々の試料別に見ると26試料のなかで，E．Goli工のみのもの12例，践．GGli王と丑の

みのもの3例，すなわち旦．Gohのみが出現したもの15例（5Z7％）であった。

　（2）犬10頭200菌株はすべてに駕．GOIIIであった。

　（3）家兎窪0試料200菌株ではE．GQIiI6Z5％嗣．cOU丑歪Z5％でE。coliの舎計85

％を見たが，また各種のその他の菌型も出現し，とくに，工皿terI且ediate五が1α5％を占め
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た。しかし，各個の試料で見ると，迂．COIi王のみのもの，　E。Goli且のみのもの各歪例にすぎ

なかった。

　（4）生真玉180菌株の．菌型分布は，罵。Goli王ア16％，通．○Oh五1，6％となり，ヒトの糞便と

非常な差な見た。また工rregular　typeが15．5％　と非常に高く，とくに（一一一十）の型が

多かった。

　⑤　脱離液から得た80菌株はすべてE．G．01i　1であった。
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