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緒　　言

　奈良県の人口の９割が居住し，経済の中心エリアで

ある大和平野（３地点）において，当センターでは，

平成16年度から有害大気汚染物質（金属類5物質）の

モニタリングを行ってきた．今年度から，それら金属

類５物質の測定方法をICP/MS法に変更したことによ

り，金属類の多元素同時一斉分析が可能となった．今

回は，さらに自然がそのまま残されている大台ヶ原に

ついて調査することにより，大和平野（３地点）と大

台ヶ原の両地域における浮遊粉じん中の金属類の濃度

を比較したので報告する．

 方　　法

１．調査期間

　平成21年4月～11月までの８ヶ月間(大台ヶ原への

一般車両乗り入れ可能期間，ただし大台ヶ原の９月は

欠測）で，月に１回の測定を行った．

２．調査地点

　大和平野３地点（天理・大和郡山・橿原）と大台ヶ

原の合計４地点．ただし，天理は一般環境，大和郡山

は発生源周辺，橿原は沿道周辺にそれぞれ指定されて

いる場所である．

３．調査方法

  環境省有害大気汚染物質測定マニュアルに準じ，

フィルター採取－圧力容器分解－誘導結合プラズマ

質量分析法で行った．フィルター採取はPLLFLEX製

2500QAT-UP8の石英繊維ろ紙を用い，紀本電子工業

製MODEL-120Vのハイボリュームエアーサンプラー

にて，１㎥／minの流量で24hのサンプリングを行っ

た．圧力容器分解には，アステック株式会社製MARS

５ XP-1500Plusを使用した．測定にはAgilent社製の

ICP/MS 7500ce（Heリアクションガスを使用）を用い

た．混合標準試薬には，25元素が測定可能なメルク

株式会社製ICP-MS Quality Control Sample 2を使用し

たが，実際には石英繊維BLANKろ紙に含まれる量と，

測定した浮遊粉じんに含まれる量に優位な差が認めら

れないものを除く20元素の測定及び解析を行った．

結果及び考察

１．アルカリ金属を主とする高濃度検出元素

　今回分析した20元素のなかで高い濃度で検出され

た8元素と浮遊粉じん量を表１及び図１に示した．

表１　高濃度検出元素の地点別平均
(ng/m3)

Al Na Ca Fe K Mg Zn Ba 浮遊粉じん量
大台ヶ原 540 320 390 320 240 180 37 5.5 24,194
天理 820 630 580 470 430 220 34 15 30,023
橿原 950 730 830 600 410 250 58 18 32,806
郡山 1100 860 850 620 470 270 50 16 33,922

図１　高濃度検出元素　地点別元素別　平均濃度

　調査期間平均で見ると，一番高濃度で検出された元

素はAlであり，以下CaやNaなどのアルカリ金属類が

続いた．これらは，土壌に起因するものと考えられ

た．また，地点別に見ると，総じて大台ヶ原が一番低

く，発生源周辺に指定されている大和郡山が高かっ

た．浮遊粉じん量も地点別に見ると大台ヶ原が一番低

く，一般環境の天理，沿道周辺の橿原，発生源周辺の

大和郡山の順となった．浮遊粉じん中に含まれるこれ

ら８元素の比率は，発生源付近の大和郡山が一番高く

(12.5%)，続いて沿道周辺の橿原（11.7%)，一般環境の

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

ICP/MSを用いた大台ヶ原における浮遊粉じん中の金属類測定結果について
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天理（10.7%)であり，一番低いのが大台ヶ原（8.5%)で

あった．

２．有害大気汚染物質を含む低濃度検出元素

　有害大気汚染物質（金属類5物質Mn，Ni，Cr，As，

Be）を含む低濃度検出元素を表2及び図2に示した．

低濃度検出元素でも，総じて大台ヶ原が低く，排出源

付近の大和郡山が一番高い状況であった．それらの中

で特徴的なものを見ると，大台ヶ原ではSbの検出濃

度が他の地域よりも低かった．Sbは，人体に対して

毒性の疑いがあることから，代替素材の開発が進み，

徐々に使用が控えられる傾向にあるが，工業材料とし

て多岐にわたる用途に用いられている．また，Crも

他の地域よりも低かったが，調査期間中の各月の変動

も大きく，今後さらなる検討が必要と考えられた．

表２　有害大気汚染物質を含む低濃度検出元素の地点別平均

(ng/m3)

Mn Pb V Ni Cr Sb As Se Co Cd Ag Be
大台ヶ原 11 10 1.6 1.4 0.2 0.4 0.73 0.37 0.16 0.12 0.07 0.12
天理 20 8.7 2.2 3.4 5.3 1.9 1.20 0.47 0.22 0.11 0.06 0.05
橿原 17 10 2.2 2.0 2.0 2.5 0.75 0.46 0.26 0.13 0.06 0.06
郡山 24 17 2.4 3.5 3.9 2.2 1.00 0.53 0.29 0.15 0.30 0.03

図２　低濃度検出元素　地点別元素別　平均濃度

３．大台ヶ原におけるEnrichment Factor (EF)

　次に，浮遊粉じん中の金属元素濃度が，地殻金属元

素濃度に対して，どれだけ濃縮されているかを示す指

標として，大台ヶ原浮遊粉じん中の濃縮係数(EF）を

調べた．その結果を表３に示し，濃縮係数を示す式を

以下に示した．

ＥＦ＝
（浮遊粉じん中のＭ濃度）／（浮遊粉じん中のＡｌ濃度）

　　　　　（地殻中のＭ濃度）／（地殻中のＡｌ濃度）

　この濃縮係数は，値が１に近い元素は自然起因であ

り，１よりも大きい元素は人為起因であることが知ら

れている．１）２）この結果から，大台ヶ原においても，

Se，Sb，Cd，Pb，Zn，As等は人為的な影響を強く受

けていることが示唆される結果となった。

表３　大台ヶ原浮遊粉じんの濃縮係数

地殻 大台ヶ原
μ g/g ng/m3 EF value

Al 78300 540 1.0
Na 24500 320 1.9
Ca 28700 390 2.0
Fe 35499 320 1.3
K 28200 240 1.2

Mg 13900 180 1.9
Zn 60 37 89
Ba 590 5.5 1.4
Mn 690 11 2.3
Pb 15 9.5 92
V 95 1.6 2.4
Ni 44 1.4 4.6
Cr 70 0.22 0.5
Sb 0.2 0.35 254
As 1.7 0.73 62
Se 0.09 0.37 596
Co 12 0.16 1.9
Cd 0.1 0.12 174
Be 2 0.12 8.7

４．大台ヶ原と大和平野3地点の金属類元素比較

　調査した20元素について，大台ヶ原と大和平野の

３地点との比較を，わかりやすいように視覚的に表４

のように示した．アルカリ金属を主とする高濃度検出

元素から有害大気汚染物質を含む低濃度検出元素にお

いて，大台ヶ原が他の地域よりも総じて調査期間平均

の検出濃度が低い傾向にあったが，表４で見ると粒径

の小さい微小粒子のZnでは差異が小さく，また高濃

度検出元素に比べ，低濃度検出元素ほどその差が小さ

いことがわかった．また，調査期間の月別の傾向を見

ると，10月の大台ヶ原の検出濃度が，他地域よりも

総じて高かった．

表４　大台ヶ原と大和平野３地点と金属類比較

　今回の調査では，大台ヶ原と大和平野３地点とのサ

ンプリング日が，必ずしも同一日でなかったことが問

題であると考えられる．浮遊粉じん中の金属類につい

て，日間変動が非常に大きい可能性も考えられ，今後

のサンプリング及び調査方法に検討を必要とする結果

となった．

文　　献

１）大塚英幸,他：北海道環境科学研究センター所

報,29,33-38,(2007)

２）古田直紀，他：中央大学理工学研究所論文集,10,

(2004)
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緒　　言  

　平成元年度から科学技術庁(平成13年１月からは文

部科学省)委託環境放射能水準調査事業に参加し，環

境放射能測定調査を継続実施している．平成21年度

に実施した環境放射能水準調査測定結果について取り

まとめたのでその概要を報告する．

　なお，平成21年度から,環境試料（日常食）のγ線

核種分析，空間放射線量率測定（サーベイメータ）は

業務内容見直しで廃止になった．５月25日から６月

５日までは，北朝鮮核実験の影響調査のため，モニタ

リング強化態勢となり，これに対応した．

調査方法

１．調査対象

　定時降水中の全β放射能,大気浮遊じん・降下物・

土壌・陸水・牛乳・精米・野菜類・茶のγ線核種分析

ならびに環境中の空間放射線量率を調査対象とした．

　なお，この調査の環境試料採取にあたり，農業総合

センタ－，茶業振興センタ－，高原農業振興センタ－

の協力を得た．

２．測定方法

　環境試料の採取法,前処理法及び全β放射能測定，

γ線核種分析及び空間放射線量率測定は，文部科学省

の「環境放射能測定調査委託実施計画書」(平成21年度)
１）「全β放射能測定法」，「Ge半導体検出器によるガン

マ線スペクトロメトリ－」２）等に準拠し実施した．

３．測定装置

　全β放射能測定は，全βGM自動測定装置(アロカ  

LBC-4202型) ．γ線核種分析は，Ge半導体核種分析

装置(東芝NAIG IGC 16180SD型；12月からセイコー

EG&G　GEM-15P4-70型) ．空間放射線量率測定は，

モニタリングポスト(アロカ MAR- 21型)によりそれぞ

れの測定を行った．

 

結果及び考察

１．全β放射能調査（降雨ごと）

　表１に定時降水試料中の全β放射能測定結果を

示した．85検体の測定を行い，７検体で検出され

た． 検出濃度はND～1.4 Bq/L，月間降下量はND～

54.0MBq/㎢の範囲にあった．積算の年間降下量でみ

ると昨年と同程度の結果であった．

２．γ線核種分析調査

　表２にγ線核種分析測定結果を示した．土壌の表層,

下層からそれぞれ 4.0, 4.7 Bq/㎏乾土の，１３７Csが検出

された．しかし,それらの値は前年度までのデ－タ及び

全国の測定結果3）と比較しても大きな差は認められな

かった．１３１Iはいずれの試料からも検出されなかった．

３．空間放射線量率調査（連続測定）

　表３に各月における，モニタリングポストによる空

間放射線量率測定結果を示した．連続測定結果は，46

～71nGy/hの範囲にあり，平均値は 50 nGy/hであっ

た．全体として，月間に前年度までと大きな差は認め

られなかった．

結　　論

　平成21年度の調査結果において，環境放射能レベ

ルは低いながら一定の濃度で推移し，また人工放射性

核種も，土壌試料に１３７Csが断続的に検出されている．

北朝鮮核実験の影響調査においては，本県を除く46

都道府県と同様に，空間放射線量率測定結果は，平常

時と変わらない測定値を示した．大気浮遊じん・降下

物におけるγ線核種分析においても，特異人工放射性

核種の検出は認められなかった．今後も，環境放射能

の動態について継続した調査が必要と考える．

 文　　献

１） 文部科学省防災環境対策室：環境放射能測定調査

委託実施計画書（平成21年度）

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

奈良県における環境放射能調査（第17報）
（2009年4月～2010年3月）

奥野頼夫・清水敏男・仲澤喜代重

Environmental Radioactivity Survey Data in Nara Prefecture(17)

(Apr.2009-Mar.2010)

Yorio OKUNO・Toshio SHIMIZU and Kiyoshige NAKAZAWA
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表１　定時降水試料中の全β線放射能調査結果

採取月

H21年度

降水量

（mm）

降水の定時採取
 （定時降水）

放射能濃度 (Bq/L)
月　間
降下量
 (MBq/
　　㎢ )

測
　
定
　
数

最
　
低
　
値

最
　
高
　
値

 ４月 159.9 5  ＮＤ 0.3 0.7

 ５月 124.1 7  ＮＤ 1.4 54.0

 ６月 148.6 6  ＮＤ  ＮＤ ＮＤ

 ７月 286.3 11  ＮＤ  ＮＤ ＮＤ

 ８月 183.9 6  ＮＤ 0.4 4.4

 ９月 51.3 5  ＮＤ 0.6 2.4

１０月 286.2 10  ＮＤ 0.5 1.0

 １１月 166.5 8  ＮＤ ＮＤ ＮＤ

 １２月 72.4 6  ＮＤ 0.6 5.1

 １月 61.7 5  ＮＤ 0.5 20.9

 ２月 172.9 5  ＮＤ  ＮＤ ＮＤ

 ３月 222.7 11  ＮＤ  ＮＤ ＮＤ

年間値  1936.5   85  ＮＤ 1.4 ＮＤ
  ～ 54.0

前年度までの
過去３年間の値  266  ＮＤ 2.1 ＮＤ

  ～ 37.4

表３　空間放射線量率調査結果

調査月

H21年度

モニタリング
ポスト
(nGy/h)

最
　
低
　
値

最
　
高
　
値

平
　
均
　
値

 ４月  47  61  49

 ５月  47  70  50

 ６月  48  66  51

 ７月  48  61  50

 ８月  47  61  51

 ９月  49  68  51

１０月  48  62  51

 １１月  48  62  50

 １２月  47  60  49

 １月  46  60 49

 ２月  46  71 49

 ３月  46  60 49

年間値 46 71 50

過去

３年間の値
46  80 50

２）文部科学省編「放射能測定法シリ－ズ」 昭和51年

　　～平成15年改訂版

３）文部科学省：第51回環境放射能調査研究成果論文

　　抄録集（平成20年度）

表２　γ線核種分析調査結果 （Ｃｓ -137最高値）

試料名  採取地  本年度  過去 3年間  単　位

 大気浮遊じん  奈良市  ＮＤ ＮＤ  mBq/㎥

 降下物  奈良市  ＮＤ ＮＤ  MBq/㎢

 陸水（蛇口水）  奈良市  ＮＤ ＮＤ  mBq/L

 

土   

壌

 表　層  橿原市  4.0（349）  4.1（368）  Bq/kg乾土

MBq/㎢ 下　層  橿原市  4.7（385）  4.9（476）

 精　米  橿原市  ＮＤ  ＮＤ  Bq/kg精米

 野　菜  宇陀市  ＮＤ  ＮＤ  Bq/kg生

 茶  奈良市  ＮＤ  0.38  Bq/kg乾物

 牛　乳  宇陀市  ＮＤ  ＮＤ  Bq/L
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緒　　言

　環境測定データを統計解析し，その特徴を把握しよ

うとするとき，データの正規性が問題となる．

　図1は，雨水成分のpHとE.C.（対数変換値）の散布

図である．比較的良好な直線関係がみられる．

　このような雨水成分の統計解析を試みてきたが，い

くつかの測定データにおいて正規化ができず，相関の

有意差検定等を行うことができなかった．このため，

正規性の必要のない顔グラフ（Faces Method）を用い

たデータ解析を試みた．

図1　雨水のpHとlog(E.C.)の散布図

方　　法

１．雨水測定データ

　2001年度から2007年度の毎週の測定データ274検体

の測定値を用いた．解析に用いた測定項目はpH，E.C.，

塩化物イオン等のイオン成分8項目，採取月，雨量で

ある．データの標準化や対数変換等はMicrosoft Excel

で行った．

２．顔グラフ作成プログラム

　H. CHERNOFF１） が示した顔グラフは，最大18個の

変数をひとつの「顔」に表示できる．

　この顔グラフに関する文献１）２）３）４）を参考に，「（仮

称）十進BASIC５）」を用いて顔グラフ作成プログラム

を開発した．

　このプログラムにMicrosoft Excelで作成した「DATA

文」を組み込み，パソコン画面に「顔」を表示させた．

　この「顔」を画面コピーで保存し，解析用とした．

３．データ解析

　作成した「顔」を主観的な判断で分類した．すなわち，

類似した「顔」を集め，グループ化した．

　グループ化はパソコンの画面を見ながらの作業であ

り，1画面に表示できる認識可能な「顔数」が限られ

ることから，1グループの最大顔数を7とした．

結果及び考察

　274検体の「顔」を57グループに分類した．さらに

このグループをまとめて6群とした．

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

顔グラフによるデータ解析の検討

清水敏男・奥野頼夫・仲澤喜代重

Study on Data Analysis with Faces Method

Toshio SHIMIZU ･ Yorio OKUNO and Kiyoshige NAKAZAWA

図2　グループの代表的な「顔」と群
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　各グループの代表的な「顔」と群を図2に示す．

　この群による分類を用いて，図1と同じデータで作

成した散布図を図３に示す．

図3　雨水のpHとlog(E.C.)の散布図

　図1では「比較的良好な直線関係」程度が確認でき

たが，図3によれば各群ごとに分布していることがわ

かる．

　特に，グループ21～34の群の多くは直線関係から

外れた部分に分布している．

　このグループ21～34を除いた5つの群で作成した散

布図を図4に示す．

図4　グループ21～34以外の雨水のpHと

　　　log(E.C.)の散布図

　この散布図ではpHとE.C.（対数変換値）に非常に良

好な直線関係がみられる．

　グループ21～34の特異性の要素がわかれば，雨水

の分析や状況把握に役立つと考える．

まとめ

　顔グラフによる雨水のデータの解析を行った．

　顔グラフは（仮称）十進BASICを用いて開発した顔

グラフ作成プログラムで作成した．

　作成した顔を直感的に分類し，pHとE.C.の散布図

を作成したところ，群ごとに分布を示した．

　また，ひとつの群以外は非常に良好な直線関係にあ

るという，これまでの統計解析ではみられなかった特

異性を示した．

雨水測定項目

　採取年月日，降水量（貯水量），pH，E.C.（導電率），

塩化物イオン，硫酸イオン，硝酸イオン，アンモニウ

ムイオン，カルシウムイオン，マグネシウムイオン，

カリウムイオン，ナトリウムイオン．

（アンダーラインは今回の解析に用いた項目．）
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緒　　言

　奈良県の水道水源の一つである吉野川は近年カビ臭

の発生が問題となっており，その状況を把握すること

は重要である．2-メチルイソボルネオール(2-MIB)お

よびジェオスミンがカビ臭の原因物質であるといわれ

ているが，これら物質の分析法としてはヘッドスペー

ス－GC/MS法が一般的である．しかしこの方法では

トランスファーラインの汚染などで感度が低下するこ

とや，VOC分析との併用の場合使用毎にカラムの交

換が必要など，問題点も多い．そこでその代わりの

分析法として用いられている固相抽出－GC/MS法で，

2-MIBおよびジェオスミンの分析を検討した．また吉

野川の本流5カ所でこれら物質の濃度を測定した．

実験方法

1．試薬等

1) 農薬混合標準液(0.1mg/L)

　和光純薬工業(株)製の2-MIBおよびジェオスミンの

0.1mg/mL混合標準メタノール溶液を添加回収用はメ

タノールで希釈して0.1mg/Lにした．また検量線用は

ジクロロメタンで希釈して0.1mg/Lにした．

2) 有機溶剤

　ジクロロメタン：和光純薬工業(株)製の残留農薬・

PCB試験測定用を用いた．

　メタノール：和光純薬工業(株)製の高速液体クロマ

トグラフ用を用いた．

3) 固相カラム

　Sep-Pak Plus tC18 (Waters製)：予めジクロロメタン

5mL，メタノール5mLおよび精製水10mLでコンディ

ショニングした．

2．装置

　GC/MS：ヒューレット・パッカード製HP6890 

HP5973A

　固相抽出器：FURUE Science社製　ローラーポンプ

3．試験溶液の調製

　予めコンディショニングしておいた固相カラムに固

相抽出器を用いて検水1000mLを10mL/minで通水し，

その後，圧を加えてジクロロメタン1.8mLで溶出した．

　2-MIBおよびジェオスミンともに揮発性物質なので

窒素吹き付け等による濃縮脱水操作は避け，凍結する

ことで水分を除去することにした１）．そのため予め水

層の大部分をパスツールピペットで除去した後，冷凍

庫(－30℃)で水分を凍結した後，ジクロロメタン層を

分取し，ジクロロメタンで1mLに定容し，試験溶液

とした．

4．添加回収実験

　1Lの蒸留水に2-MIBおよびジェオスミンの0.1mg/

Lの混合標準メタノール溶液を100μＬ(2-MIBおよび

ジェオスミンそれぞれ10ng相当)を添加して，上記と

同様の操作をしてその回収率を求めた(n=6)．

5．検量線

　2-MIBおよびジェオスミンの0.1mg/Lの混合標準

ジクロロメタン溶液をジクロロメタンで希釈して1,2, 

5,10および20μg/Lの混合標準溶液を作成した．

6．GC/MS測定条件

　カラム：DB-5MS(30m×0.25mm×0.25μm)

　カラム温度：40℃(1min)→10℃/min→180(0min)

              　　　　　　　　 → 20℃/min→280℃(4min)

　注入口温度：250℃

　検出器温度：280℃

　キャリヤーガス流量：1.2mL/min

　注入量：2μL

　イオン化電圧：70eV

　測定モード：SIM

　測定イオン：2-MIB ‥‥‥‥‥‥‥ 95,107

　　　　  　　ジェオスミン ‥‥‥‥ 112,111

7．GC/MS測定

　上記の条件で測定を行った．なお定量には，2-MIB

については m/z=95，またジェオスミンについては

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

奈良県の吉野川でのカビ臭の分析
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m/z=112を用いた．

8．採水地点

　図1で示した吉野川本流の5カ所(上流から順に，① 

よろいかけ橋，② 妹背橋，③ 美吉野橋，④ 千石橋お

よび⑤ 大川橋)で2008年5月から2009年3月にかけて毎

月１回実施した．

図1　吉野川での採水地点

結果と考察

　H16年4月の水道法改正２)により，2-MIBおよびジェ

オスミンは水質基準10ng/Lが設定され，その1/10の

値である1ng/L付近での精度保証が求められている．

1Lの試料を1000倍濃縮すると仮定した場合，10μg/

Lの混合標準溶液の繰り返し試験の3σから求めた検

出下限値は2-MIBで1ng/L，ジェオスミンでは3ng/L

であった．そのため本法では2-MIBについては求めら

れている検出下限値を得ることはできたが，ジェオス

ミンについては十分な検出下限値を得ることができな

かった．

　添加回収実験の結果，2-MIBで回収率は75％

(CV=6%)，ジェオスミンで93%(CV=7%)であった．

2-MIBおよびジェオスミンともにほぼ十分な回収率

を得ることができた．なお図2には添加回収実験での

2-MIBおよびジェオスミンのクロマトグラムを示した．

　図1で示した吉野川本流の5カ所での測定結果を図3

に示した．2-MIBについては夏季に高い濃度を検出し，

特に7月には美吉野橋および千石橋でそれぞれ18およ

び27ng/Lを示し，最下流の大川橋では13ng/Lであっ

た．また夏季以外でも12月および3月にも2-MIBを検

出したが，その時は下流ほど濃度が高くなる傾向を示

した．

　ジェオスミンについては測定した全期間，すべての

地点で検出されなかった．2-MIBの臭気の閾値は個人

差は大きいが5ng/Lといわれているので，今回の測定

では最高で閾値の5倍の2-MIBを検出した．

図3　吉野川での2-MIBの経月変化
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緒　　言

　奈良県では，安全で信頼できるおいしい水を供給す

るために平成5年に「奈良県水道水質管理計画」を策

定した．この中で，水質検査の信頼性向上や測定精度

の確保を目的として，外部精度管理の実施について規

定している．これに基づいて，平成12年度から外部

精度管理を実施しており，平成21年度は塩化物イオ

ン並びにホウ素を対象として外部精度管理を実施1)し

たので，その概要を報告する．

方　　法

１．参加機関

　奈良市水道局，奈良市環境検査センター，奈良広域

水質検査センター組合（大和郡山市上下水道部，橿原

市水道局を含む．），西和衛生試験センター組合，奈良

県桜井保健所，奈良県水道局（桜井浄水場，御所浄水

場），奈良県保健環境研究センターの計10機関

２．調査日程

　調査試料を，平成21年9月30日に配付し，報告書の

提出期限を10月21日とした．

３．分析対象項目

　塩化物イオン及びホウ素とした．

４．試料の調製

1）塩化物イオン

　試料配付前日に，塩化物イオン標準液 （和光純薬工

業製，1mg/mL）を精製水で表１の設定値になるよう

に希釈・混合し，これを0.5Ｌずつ遮光性ポリエチレ

ン容器に分取して冷蔵保存し，配付試料とした．

2）ホウ素

　試料配付前日にホウ素標準液（和光純薬工業製，

1mg/mL）を精製水及び硝酸(試料100mL中に硝酸を

1mL含む．)で表１の設定値になるよう希釈・混合し，

これを1Ｌずつ遮光性ポリエチレン容器に分取して冷

蔵保存し，配付試料とした．

表１　配付試料の設定濃度

項　目 設 定 濃 度

塩化物イオン 16mg/L

ホウ素 0.15mg/L

3）配付試料間のばらつき

　各分析項目について，試料間のばらつきの有無を検

討するため，配付試料分注時の最初・中間・最後の各

試料を各5回ずつ併行試験した．

　塩化物イオン及びホウ素についてのそれぞれの分散

分析の結果，有意水準5％で各試料間の濃度差に関す

る有意差は認められなかったので，配付試料容器間の

濃度差は無いと判断した．

4）配付試料の経時によるばらつき

　配付試料の経時変化について，ばらつきの有無を検

討するため，配付試料分注時，1週間後，2週間後の

各試料を各5回ずつ併行試験した．

　塩化物イオン及びホウ素についてのそれぞれの分散

分析の結果，有意水準5％で各試料間の濃度差に関す

る有意差は認められなかったので，2週間では経時変

化による配付試料の濃度差は無いと判断した．

５．指示事項

1）分析方法

　「水質基準に関する省令の規定に基づき厚生労働大

臣が定める方法」を基本とし，日常と同じ方法で測定

することとした．

2）分析回数

　各項目とも，5回の併行分析（分析者，分析日時，試薬，

機器等全て同一の条件で行う分析）とした．

結果及び考察

１．塩化物イオン

1）データ

　塩化物イオンの測定については，全10機関が参加

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

平成21年度奈良県水道水質外部精度管理調査結果について

中山義博・兎本文昭

Result of External Quality Control on the Analytical Measures for Tap Water in Nara Prefecture(2009)

Yoshihiro NAKAYAMA and Fumiaki UMOTO
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した．測定方法は，イオンクロマトグラフ法(全10機関)

であった． 図１に5回併行試験結果を示した．

　全機関の 平均値±標準偏差 は15.9±0.297mg/Lで，

機関平均値の変動係数は1.87％であった．

　各機関内での５回併行試験における室内変動係数は

0.273～ 1.22％（平均0.46％）となり，いずれもすべて

の機関で10％未満であった．

　各機関の平均値の設定値に対する割合は99.5％で、

全機関が90％～110％の範囲にあった．

　各機関内の平均値は最小で15.3mg/L，最大で

16.4mg/Lとなり，その差は10機関の間で1.1mg/Lで

あった．

　最大値及び最小値（いずれも機関平均値）をGrubbs

の棄却検定により検定した結果，危険率1％で棄却さ

れる値はなかった．

2）Ｒ管理図

　塩化物イオンについて各機関平均値のＲ管理図を作

成した．1機関がＵＣＬ(上方管理限界)の値を超えた．

3）分析機関間に関する解析2)

　各機関の測定値の差を一元配置の分散分析により解

析した結果，機関間に有意水準5％で有意差が認めら

れたので，分析機関間に関する解析を行った．その結

果，経験年数等の項目では分散並びに平均値に有意な

差は見られなかった．

２．ホウ素

1）データ

　ホウ素の分析については，6機関が参加した．測定

方法はＩＣＰ－ＭＳ法(5機関)及びＩＣＰ発光分光分

析法(1機関)であった．図２に5回併行試験結果を示し

た．

　全機関の 平均値±標準偏差 は0.152± 0.00558 mg/

Lで，機関平均値の変動係数は3.67％であった．

　各6機関内での5回併行試験における室内変動係数

は0.859～ 2.29％（平均1.46％）となり，いずれもすべ

ての機関で10％未満であった．

　各6機関の平均値の設定値に対する割合は101％で，

全機関が90％～110％の範囲にあった．

　6機関の各機関内平均値は最小で0.145mg/L、最大

で0.160mg/Lとなり，その差は6機関の間で0.015mg/

Lと良好であった．

　最大値及び最小値（いずれも機関平均値）をGrubbs

の棄却検定により検定した結果，危険率1％で棄却さ

れる値はなかった．

2）Ｒ管理図

　ホウ素について各機関平均値のＲ管理図を作成し

た．ＵＣＬ(上方管理限界)の値を超えた機関はなかっ

た．

3）分析機関間に関する解析

　各機関の測定値の差を一元配置の分散分析により解

析した結果，機関間に有意水準5％で有意差が認めら

れたので，分析機関間に関する解析を行った．その結

果，経験年数の違いで平均値に有意差があったが，他

の項目では分散並びに平均値に有意な差はなかった．
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緒　　言

　当センターに新たに導入された，超臨界流体抽出装

置（SFE）とGC/MSを用いた農作物中の農薬116種類

の分析法を検討した．前処理はSFE抽出後，ミニカラ

ムによる精製を行った．添加回収実験の結果，スクリー

ニング分析法として良好な結果が得られたので以下に

報告する．

方　　法

１．試薬及び標準液

　アセトン，ヘキサンは和光純薬製残留農薬試験用を

用いた．116種類の農薬標準品は関東化学，和光純薬

製を用いた． 

２．標準溶液

　混合標準液：各農薬標準品をアセトンで溶解し，

1000µg /mL標準原液を作製した．アセトンで希釈，

混合し，10µg/ml及び1µg/mL溶液を作製した．

３．装置及び測定条件

　SFE：全自動残留農薬抽出システムⅢ型(日本分光製)

　炭酸ガス流量：2.0mL/min.

　抽出炭酸ガス圧力：25MPa

　抽出管温度：50℃

　抽出時間：30min.

　捕集部(ODS)温度：40℃

　溶出流量（溶媒）：2.5mL/min×1.5min（アセトン）

　GC/MS：測定条件は前報に準じた1)．

４．試験溶液の調整

　抽出：あらかじめホモジナーザーで粉砕した試料

5gを乳鉢に分取し，セライト1g，アクアパール1gを

加え，均一に磨りつぶし，SFE抽出管に詰める．SFE

抽出後，約2mLのアセトン溶液を得た．

　精製：ENVIMT Carb SPE Tube 3mLに，アセトン：

n-へキサン(1：1)10mLを注入し，流出液は捨てる．こ

のカラムに先の抽出液を加えた後，アセトン：n-ヘキ

サン(1：1)５mLを注入し，全溶出液を窒素気流で1mL

以下に濃縮する．アセトン：n-ヘキサン(1：1)混液で

正確に1mLとしたものをGC/MS用試験溶液とした．

結果及び考察

１． マトリックスの影響

　SCANモードによるGC/MS分析ではマトリックス

の影響が大きく1)，今回のSFE抽出-ミニカラム処理で

も定量にはマトリックス補正が必要であった．そこで，

以下の実験では試料処理液に10µg/ml標準液 を100µL

加え，1mLとしたマトリックス標準液を用いた．

２． 添加回収実験

　試料にりんご，キャベツ，ばれいしょ，いちご，ほ

うれん草を用いた．りんごはn=10，他はn=5で，添

加量は試料に標準液を0.2µg/gとなるように添加した．

　りんごの結果を表に示した．回収率が80%から90%

のものはNo.3ジクロルボス，No.4テクナゼン，No.19

ホルモチオン，No.70プロフェノホス，No.96ホスメッ

ト，No.115フルミクロラックペンチルの６農薬であっ

た．その他の農薬は90%以上の回収率を示した．　

　他の作物でもりんご同様に回収率は高く，５作物の

平均回収率は80%から90%の農薬は20農薬で，その他

の農薬は90%以上の回収率を示した．また，個々に見

ると，回収率が70%未満であったのは、ばれいしょの

チオメトンのみで，回収率は68.2%であった．

　ジクロルボス，チオメトンの回収率が低いケースは

加熱濃縮操作の加わる有機溶媒抽出法1)でも見られる

ことがある．これは，前処理操作，特に加熱濃縮操作

中にジクロルボスの揮散，チオメトンの分解などが有

るのかもしれない．エバポレーターによる加熱濃縮操

作のない今回のSFEによる抽出法でもジクロルボス，

チオメトンは他の農薬と比較すると回収率は若干低

い傾向にあった．しかし，ガイドライン2)に沿った併

行精度は，ジクロルボスの10.8%を除いて1.6～9.9%，

室内精度は2.7～14.3%で115農薬がガイドラインの併

行精度10%未満，室内精度15%未満を十分満足した．

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度
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緒　　言

　平成21年４月に，事業所内の社員食堂を原因とし

た食中毒が発生した．患者便，従事者便，保存検食，

従事者の手指のふき取り，調理場のふき取りから黄色

ブドウ球菌が検出された．患者の共通食は，当該施設

以外にないことと，患者便及び各調査から分離された

菌株の性状がエンテロトキシンA型及びB型であり,コ

アグラーゼⅦ型と一致したことから当該施設が原因と

推定された．更に，パルスフィールドゲル電気泳動法

(PFGE)による遺伝子解析をした結果，全て同一パター

ンを示したことから原因の特定に至った．本報告では

その詳細を行う．

事 例 概 要

　平成21年4月15日，S事業所の産業医から研修生8名

が下痢，嘔吐などの食中毒様症状を呈しているとの届

出があった．保健所による疫学調査の結果，患者は事

業所の研修生及び寮生で，喫食者は477名，発症者は

10名，その内1名の入院が確認された．潜伏時間は４

時間から10時間とバラツキがあったものの(図１)，疫

学調査から事業所内の社員食堂で作られた４月14日

の夕食の可能性が強く疑われた．

　

方　　法

　患者９名，調理従事者11名について検便を実施した．

検食は４月13日(10品目13検体)と，14日(５品目５検体)

の２日間の夕食18検体について検査を実施した．施

設ふき取りは、調理場の冷蔵庫取手，まな板，包丁，

蛇口，作業台の５検体について行い，調理従事者の手

指のふき取り８検体についても検査を実施した．

　便検査はX-SA寒天培地に直接塗抹し，35℃24時間

培養を行い，青(水)色のコロニーを分離した．検食及

びふき取りの検査は，7.5％NaCl及び1％ピルビン酸

ナトリウム加TSB培地で35℃24時間増菌培養した後，

卵黄加マンニット食塩培地に塗抹，35℃48時間培養

した．その後マンニット分解能陽性，卵黄反応陽性の

コロニーを分離した．

　分離株についてグラム染色を実施しグラム陽性球菌

を確認した．その後，Multiplex PCRを実施してエン

テロトキシンAからEの型別及び薬剤耐性関連遺伝子

(femA)の確認をした．更に，コアグラーゼについても，

デンカ生研のコアグラーゼ型別「生研」を仕様書に従っ

て実施した．

　同一菌由来であるか否かを確認するため，右田

らの方法１) を参考にPFGEを実施した. Markerの

Salmonella Braederup H9812 PulseNet Standard Strain

に対する制限酵素は，XbaⅠを使用し，黄色ブドウ球

菌に対してはSmaⅠを使用して検討した．泳動時間は，

14.0℃，19時間行った．

図１ 潜伏時間

表１ 食中毒検出率

　 検体数 検出数 検出率％

患者便 9 3 33.3 

従事者便 11 2 18.2 

検食 18 9 50.0 

施設ふき取り 5 5 100.0 

従事者手指ふき取り 8 5 62.5 

合計 51 24 47.1
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表２ 菌株型別及び菌数

検 体 コアグ
ラーゼ

エンテロ
トキシン 菌数

患 者 便
患者A Ⅶ A＋B
患者B Ⅶ A＋B
患者C Ⅶ A＋B 　

従事者便
従事者A Ⅶ A＋B 　
従事者B Ⅶ A＋B 　

検 食

千切キャベツ Ⅶ A＋B 5,200/g
白飯 Ⅶ A＋B 400/g
みそ汁 Ⅶ A＋B 42,000/g
麻婆丼　 Ⅶ A＋B 3,900/g
肉巻き玉子 Ⅶ A＋B 3,200/g
ゴボウサラダ Ⅶ A＋B 1,000/g
みそ汁の汁 Ⅶ A＋B 61,000/g
みそ汁の具材 Ⅶ A＋B 300/g
みそ汁のネギ Ⅶ A＋B 1,000/g

施 設
ふき取り

冷蔵庫取手 Ⅶ A＋B 　
まな板 Ⅶ A＋B
包丁 Ⅶ A＋B
蛇口 Ⅶ A＋B
作業台 Ⅶ A＋B 　

従 事 者
手 指
ふき取り

従事者C Ⅶ A＋B 　
従事者D Ⅶ A＋B
従事者E NT －
従事者F NT －
従事者G NT － 　

結　　果

　患者９名の内３名から，調理従事者11名の内２名

から各々黄色ブドウ球菌を検出した．検食は４月14

日の夕食に提供された10品目の内６品目の検体から

黄色ブドウ球菌を検出した．更に菌数の多かったみそ

汁について個別(汁，具材，ネギ)に検査を実施して菌

数を算出した．施設ふき取り５検体については全て黄

色ブドウ球菌を検出し，調理従事者の手指のふき取り

８検体についても５検体から黄色ブドウ球菌を検出し

た(表１)．

　検出した黄色ブドウ球菌についてMultiplex PCRを

実施した結果，全てでfemAを確認した．エンテロト

キシンの型別結果は，調理従事者の手指のふき取りか

ら検出した３検体のみが陰性で，他21検体は全てエ

ンテロトキシンA型及びB型であった．コアグラーゼ

の型別結果については全てⅦ型であった(表２)．

検出した13株についてPFGEを実施した結果，全て同

一のパターンを示した(図２)． 

考　　察

　黄色ブドウ球菌による食中毒は，潜伏時間0.5～６

時間(平均３時間)で発症する嘔吐が主体の食中毒であ

り，発症率は15～20％前後と報告されている２)．今回

の事例は，喫食者477名の内発症者がわずか10名と通

常より低い発症率(2.1%)であること，潜伏時間が平均

7時間と長いこと，検出した黄色ブドウ球菌の菌数が

400/g～61,000/gと食中毒を発症する菌数105～10８/g 

２)には満たないことなどから，食中毒と判断するの

には，十分な根拠に乏しく苦慮していた．しかし，調

理場や従事者の入念な調査及び検査の結果から，少量

の菌量でありながらも多くの検体から菌を検出したこ

と，検出した菌が，患者からの分離菌と同じエンテロ

トキシンA型及びB型で,コアグラーゼⅦ型であること

などから感染経路の特定に至り食中毒と断定出来た．

またPFGEの解析能で菌由来が全て同一パターンであ

ることも判明し，原因究明に有益な情報を提供した事

例であった．
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図２ PFGE結果
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緒　　言

　平成21年４月に，食堂施設を原因とした食中毒が

発生した．調査の結果，検食だけでなく調理従事者の

手指のふき取り，調理場のふき取りから，患者より分

離した菌と同じエンテロトキシンA型及び B型，コア

グラーゼⅦ型の黄色ブドウ球菌が検出された１)．衛生

面の注意が行き届いていると思われる調理従事者の手

指ふき取り及び調理場のふき取り検査から高率に黄色

ブドウ球菌を検出した事で，食中毒予防のため更なる

食品衛生教育が必要と思われた．この様な背景から，

一般家庭においても調理場の汚染状態を把握するた

め，家庭内の調理場を中心にふき取り調査を実施した

のでその報告を行う．

　

方　　法

　一般家庭10家族の調査協力を得て，家庭内で調理

に関わるヒト(調理者)を含む手指のふき取り30検体，

ヒト以外のふき取り(冷蔵庫，レンジ，蛇口など)38検

体について，黄色ブドウ球菌を標的とした細菌検査を

実施した．

　方法は，滅菌済みふき取りスティックを配布し，各

家庭で任意の箇所をふき取ったものをサンプルとし

た．7.5％NaCl及び1％ピルビン酸ナトリウム加TSB

培地で35℃24時間増菌培養した後，卵黄加マンニッ

ト食塩培地に塗抹，35℃48時間培養した．マンニッ

ト分解能陽性，卵黄反応陽性のコロニーを分離した．

　分離株はグラム染色を実施しグラム陽性球菌を確認

した．その後， Multiplex PCRを実施してエンテロト

キシンAからEの型別及び内部陽性対象として薬剤耐

性遺伝子（femA)の確認をした．またコアグラーゼに

ついても，デンカ生研のコアグラーゼ型別「生研」を

仕様書に従って操作を実施した． 

結　　果

　10家族のうち何らかの検体から黄色ブドウ球菌が検

出された集団は７家族に及んだ．ヒトの手指ふき取り

30検体からは，14検体(46.7%)が，ヒト以外からのふ

き取り38検体では６検体(15.8％)が検出された(図１)．

ヒトについては，調理者に限定した場合５件(50.0％)

から検出し，家族については９件(45.5％)確認された．

ヒト以外から検出した箇所は，冷蔵庫取手が２件で，

他は包丁取手，台所及び洗面所の蛇口，ドアノブが各

１件であった(表１)．

　分離菌株はMultiplex PCRを実施し，全てにfemAを

確認した．エンテロトキシンの型別については，同一

家族からA型を３株検出したほか，C型が１株確認さ

れ，その他16株からの検出は見られなかった．コア

グラーゼの型別については，同一家族からⅣ型を３株

検出したほかⅤ型を13株検出し，残り４株は型別不

能であった(表２)．

図１　検出率

考　　察

　健康者の黄色ブドウ球菌保有率は一般的に概ね40 

％２)と報告されているが，今回の調査ではこの値を上

回り，ヒトの手指ふき取りから黄色ブドウ球菌を検出

したのは30件中14件(46.7％)あり，調理者に限定した

場合では10件中５件(50.0％)であった．また調理者か

ら黄色ブドウ球菌を検出した家庭で，家族内にも検出

しているケースの菌株は同じ型別であった．一方，家

族のみが検出した家庭は，２件検出されたが別の型別

であった．

　調理場におけるふき取りについては，冷蔵庫の取手
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や包丁の取手から検出したが，その菌株は調理者と同

じ型別で，調理者が家族や調理場に関わる器物に汚染

を拡げている実態が明らかとなった．

　菌株は，エンテロトキシン陰性の株が多かったもの

の一部食中毒で多く見られるA型を検出した．適切な

衛生管理でなければ，菌が食品中に汚染増殖し，エン

テロトキシンを産生して食中毒を発生する危険性も十

分考えられる．

　今回，家庭内のふき取り汚染実態調査から，調理者

自身の汚染状況だけでなく，調理者周囲への汚染の拡

大が明らかになり，間違った衛生管理の状態になれば

家庭内においても絶えず食中毒の危険性があることが

判明した．これらのことから，適切な衛生管理や指導

が更に必要と思われた．
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表１ふき取り箇所別検出結果

ふき取り箇所 検体数 検出数 検出率％

ヒト
（30）

調理者 10 5 50.0

家族 20 9 45.0

ヒト
以外
（38）

冷蔵庫 10 2 20.0

レンジ 10 0 0.0

包丁取手 5 1 20.0

台所蛇口 5 1 20.0

洗面所蛇口 1 1 100.0

電話 4 0 0.0

リモコン 1 0 0.0

ドアノブ 2 1 50.0

合計 68 20 29.4

表２　分離菌株の型別結果

家族 ふき取り箇所 コアグ
ラーゼ

エンテロ
トキシン

femA

A

調理者 Ⅴ － ＋

家族１ Ⅴ － ＋

家族２ Ⅴ － ＋

冷蔵庫取手 Ⅴ － ＋

B

調理者 Ⅴ － ＋

家族１ Ⅴ － ＋

家族２ NT － ＋

C
家族１ NT － ＋

家族２ NT C ＋

E

調理者 Ⅴ － ＋

冷蔵庫取手 Ⅴ － ＋

包丁の柄 Ⅴ － ＋

台所蛇口 Ⅴ － ＋

洗面所蛇口 Ⅴ － ＋

ドアノブ Ⅴ － ＋

F 家族１ NT － ＋

G 調理者 Ⅴ － ＋

I

調理者 Ⅳ A ＋

家族１ Ⅳ A ＋

家族２ Ⅳ A ＋

NT：not type 
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緒　　言

　Ａ群ロタウイルスは，乳幼児が罹患する感染性胃腸

炎の主要な原因ウイルスである．医療先進国であるわ

が国でもしばしば入院加療を要し，生ずる社会・経済

的負荷は無視できないものがある．しかしながら，本

ウイルスは血清学的多様性を有することから，その感

染制御には幅広い疫学的知見の蓄積が不可欠である．

　我々は既に1998/1999シーズン以降の奈良県における

Ａ群ロタウイルスについて，遺伝子学的血清型解析を実

施してきた．今回，2008/2009シーズンに得られた解析

結果を加え，長期間の疫学的知見を得たので報告する．

材料と方法

　材料は，奈良県感染症発生動向調査事業の病原体定

点から提供されたＡ群ロタウイルス陽性検体31例を

用いた．方法は，Gouveaら1) が示したRT-PCR法によ

りＧ血清型について解析した．

結果と考察

　本県における2008/2009シーズンのＡ群ロタウイル

ス患者検体は31例（採取は2009年１月：１例，２月：

８例，３月：３例，４月：15例，５月：３例，６月：

１例）で，２月から４月で26例（84%）を占めた．過

去10年の平均では２月採取が20％，３月が32%およ

び４月が30％であり，発生時期は過去の傾向と比較

して変動は見られなかった．患者の年齢分布では，０

～２歳が22例（71%），３～６歳が８例（26%）および

7歳以上が1例（３%）で，過去10年の平均（それぞれ

72％，21％，７％）と同様であった．

　Ｇ血清型分布は，Ｇ１型が17例（55%)，Ｇ３型が

12例（39%)，Ｇ２型，Ｇ４型が各１例（3%）であった．

胃腸炎と脳炎を併発した1例（４月27日採取，３歳男児）

において，髄液および便検体からＧ１型ロタウイルス

遺伝子が確認され，ロタウイルスが原因の脳炎である

と考えられた．

　過去10年のＧ血清型分布を図に示す．全期間を通

じてＧ１，２，３および４型が流行の主体であり，シー

ズンごとにその比率を“ゆるやかに”変化させながら

流行を形成していることが明らかとなった．

　このような長期間の観察は他に類を見ないものであ

り，ロタウイルスワクチン導入が検討される現在，抗

原多様性を詳細に把握するための貴重な情報を提供す

ることができると考えている．
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緒　　言

　近年，食肉由来病原菌による食中毒が増加している

が，食用動物の疾病治療や飼料に使用される抗菌剤に

よる家畜および家禽の腸管内食品媒介性病原菌が耐性

能を獲得し，ヒトの感染症治療に使用される抗菌剤に

も耐性を示す例が報告１、２）され，社会的にも重要な

課題となっている．

　本報では，当センターが関与した行政検査、依頼検

査で検出した，カンピロバクター，サルモネラ及び腸

管出血性大腸菌(EHEC)の菌株について，それらの薬

剤感受性実態を調査したので概要を報告する．

方　　法

１．検索対象

　平成20年４月から22年３月までに当センター

で分離した，ヒト及び食品由来のサルモネラ 35

株 (S. Enteritidis：18株，S.  Infantis：14株，S. 

Schwarzengrund：3株)，カンピロバクター60株（C. 

jejuni：46株，C. coli：14株），菌株として搬入された

77株の腸管出血性大腸菌（EHEC，O157：75株，O26 

：１株，O165：１株）及び収去検査で検出されたO26 

１株の計78株を対象とした．

　尚，サルモネラは，卵を使用した食品もしくは鶏肉由

来株で，カンピロバクターは全て鶏肉由来株であった．

２．検査方法

1）サルモネラ及びEHEC

　アンピシリン(ABPC)，セフォタキシム(CTX)，セフ

ポドキシム(CPDX)，ゲンタマイシン(GM)，カナマイ

シン(KM)，ストレプトマイシン(SM)，テトラサイク

リン(TC)，シプロフロキサシン(CPFX)，ナリジクス

酸(NA)，ST合剤(ST)，クロラムフェニコール(CP)，ホ

スホマイシン(FOM)の12薬剤についてセンシディスク

(BD)を用い，CLSIのディスク法に準拠して実施した．

また，阻止円直径がCTXで27mm以下もしくはCPDX

で22mm以下となった株については八木らの方法３）に

従いCTX ，セフタジジム(CAZ)，アモキシシリン/ク

ラブラン酸( ACV)，アンピシリン/スルバクタム(S/

A)，セフォペラゾン/スルバクタム(S/C)，ラタモキセ

フ(LMOX)，セフピロム(CPR)，セフミノックス(CMNX)

のディスクを用いたTwin testを実施した．

2）カンピロバクター

　テトラサイクリン(TC)，シプロフロキサシン

(CPFX)，オフロキサシン(OFLX)，ノルフロキサシン

(NFLX)，ナリジクス酸(NA)，ホスホマイシン(FOM)，

エリスロマイシン(EM)の７薬剤について，センシディ

スク(BD)を用いたKB法に従って実施した．すなわち，

トリソイ羊血液寒天培地（極東）で微好気培養した菌

株をBHIブイヨンにマックファーランド2に懸濁し，

羊血液加ミューラーヒントン寒天培地（BD）に塗抹

した後に37℃で48時間微好気培養し，阻止円を計測

した．尚，判定はCLSIの腸内細菌の判定基準に準じた．

結果および考察

１．サルモネラの薬剤耐性

　S. Enteritidisは，18株全てが感受性株であった．S. 

Infantisは13株(92.9%)が，S. Schwarzengrundは3株全

てが2剤以上に耐性を示した（表１）． 

表１　サルモネラ菌株の薬剤耐性

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

奈良県内で分離された食品媒介性病原菌の薬剤感受性に関する調査

大前壽子・橋田みさを・榮井　毅・田邉純子・北堀吉映

Study on Antimicrobial Susceptibility of Food-borne Pathogens Isolated in Nara Prefecture

Hisako OHMAE ・Misao HASHIDA・Takeshi SAKAI ・Sumiko TANABE and Yositeru KITAHORI   

 
 

 

 

血清型 耐性薬剤数 耐性パターン 菌株数
S. Infantis 1性受感

４剤 ABPC･CPDX ･SM･TC 1
ABPC･KM･SM･TC 3

３剤 KM･SM･TC 4
２剤 ABPC･CTX 1

ABPC･CPDX 1
SM･TC 3

31計合
S .Schwaruzengrund ３剤 KM･SM･TC 2

２剤 SM･TC 1
3計合

S .Enteritidis 81性受感
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　県内のサルモネラ食中毒で検出された血清型は，

全てがS. Enteritidisである一方，S. Infantis及びS. 

Schwarzengrundは鶏肉から分離されており，肉用鶏

由来の耐性菌が高率であるという松本や高橋らの報 

告４），１）と同じ傾向であった． 

２．EHECの薬剤耐性

　EHECは，計78株のうち7株(9.1%)が耐性株であっ

た（表2）．FOM耐性株は検出されなかったが，平

成20年度に分離されたO157の1株がABPC，CTX、

CPDX，SMの4剤に耐性を示し，Twin testにおい

て，CAZとCTXでACVにより阻止帯が形成され，か

つCTX及びCPRに耐性，CMNX及びLMOXに感受性

であることからCTX-M型の基質拡張型β-ラクタマー

ゼ（ESBL）産生株であると判定された（図１）． 近年，

EHECにおいてもESBL産生株５）やFOM耐性株６）の報

告があり，ヒト下痢症の治療薬選択のためにも今後の

調査が望まれる．

表２　EHEC菌株の薬剤耐性

図１　腸管出血性大腸菌の薬剤耐性試験
（Twin test によるESBL産生確認）

３．カンピロバクターの薬剤耐性

　C. jejuniは46株中22株(47.8%)が耐性株で, その内14

株(30.4%)が多剤耐性株，11株(23.9%)がナリジクス酸

及びニューキノロン耐性株であった．C. coliは14株全

てが多剤耐性株でかつナリジクス酸及びニューキノロ

ン耐性株であった（表３）．

　日本では，鶏の飲水添加剤としてニューキノロンが

承認されているが，カンピロバクターはニューキノロ

ン剤の選択圧で容易に耐性菌が出現することが，投

与実験で明らかになっており７），C. jejuniで33.3%，C. 

coliでは62.7%の耐性報告がある８）．また，今回は第

一選択薬であるEM耐性株は検出されなかったが，C. 

coliではEM耐性株が21%８）や53.5%９）という報告もあ

ることから，今後も引き続き本県における薬剤耐性状

況調査が必要であると考えている．

表３　カンピロバクター菌株の薬剤耐性
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O血清型 耐性薬剤数 耐性パターン 菌株数
人由来株 O157 96性受感

４剤 ABPC･CTX･CPDX ･SM 1
３剤 ABPC･SM･TC 2
２剤 ABPC･SM 1
１剤 TC 1

CP 1
O26 １剤 SM 1

O165 1性受感
77計合

食肉由来株 O26 感受性 1

 耐性薬剤数　　　　薬剤耐性パターン C. jejuni C. coli 合計

感受性 24 0 24
６剤 TC･CPFX・OFLX・NFLX・NA・FOM 1 1 2
５剤 CPFX・OFLX・NFLX・NA・FOM 4 0 4

TC・CPFX・OFLX・NFLX・NA 2 4 6
４剤 CPFX・OFLX・NFLX・NA 3 0 3

TC・CPFX・NFLX・NA 0 3 3
TC・OFLX・NFLX・NA 0 3 3

３剤 TC・NFLX・NA 1 2 3
CPFX・NFLX・NA 0 1 1

２剤 TC・FOM 3 0 3
１剤 TC 7 0 7

FOM 1 0 1
064164計合
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緒　　言

　腸管出血性大腸菌（enterohemorrhagic Escherichia 

coli：EHEC）感染症は，「感染症の予防及び感染症の

患者に対する医療に関する法律」で三類感染症に指定

され，診断した医師の全数届出が義務付けられている．

受理した保健所は感染者から分離された菌株を地方衛

生研究所（以下，地研）へ送付し，地研は生化学的性

状，血清型，毒素型を確認した後，厚生労働省通知に

基づき国立感染症研究所（以下，感染研）へ菌株を送

付している．感染研では全国から収集した菌株のパル

スフィールド・ゲル電気泳動（PFGE）解析を実施し，

全国状況を把握するとともにその結果を還元している．

　2009年４月から2010年３月に奈良県で届出された

EHEC感染者は47名，うち42名分の菌株42株を当セ

ンターで扱った．本報では，これら菌株の概要及び細

菌学的検査の結果についてまとめたので報告する．

材料と方法

１．材料

　菌株42株の内訳は，当センターで分離した２株と，

他施設で分離した40株であった．感染者情報は，住

所地管轄の保健所が調査した結果に基づいた．

２．血清型別及びベロ毒素（VT）型別

　血清型別には，病原大腸菌免疫血清「生研」（デン

カ生研）を使用した．VT型別は，Cebulaら１）のプラ

イマー及び条件を元にしたPCRにより実施した．

３．変異型VT2遺伝子

　VT2にはいくつかの変異型遺伝子が報告されてお

り，検査法によっては検出できないことが知られてい

る．そこで，Wangら２）のプライマー及び条件を元に

PCRを行い，変異型VT2遺伝子stx2c，stx2d，stx2e及

びstx2f の保有状況を調査した．

４．薬剤感受性試験

　12薬剤（アンピシリン，クロラムフェニコール，テ

トラサイクリン，ストレプトマイシン，カナマイシ

ン，ゲンタマイシン，セフォタキシム，セフポドキシム，

ST合剤，ナリジクス酸，シプロフロキサシン及びホス

ホマイシン）について，センシ・ディスク（日本ベクト

ンディッキンソン）を用いて感受性試験を実施した．

５．PFGE解析

　2009年度は奈良県で２件のEHEC集団感染が疑われ

る事例があり，関係する菌株（保育園関連４株，飲食

チェーン店関連９株）について「PFGE New Protocol 

- Kinki３）」に準じた方法によりPFGE解析を実施した．

　また，菌株42株は全て 感染研へ送付し，PFGE解析

が行われた．

結　　果

１．菌株の月別検出状況（図１）

　７月から10月に33件（78.5％）の検出があり，気温

の高い時期に多い傾向が見られた．

図１　EHECの月別検出状況

図２　感染者の年齢及び性別

奈良県保健環境研究センター年報・第44号・平成21年度

奈良県における腸管出血性大腸菌検出状況：2009年度

田邉純子・吉田孝子・榮井毅・橋田みさを・大前壽子

Prevalence of Enterohemorrhagic Escherichia coli detected in Nara Prefecture, 2009

Sumiko TANABE・Takako YOSHIDA・Takeshi SAKAI・Misao HASHIDA and Hisako OHMAE
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表１　血清型別及びVT型別

２．感染者の年齢及び性別（図２）

　年齢層は，０歳から10歳が最も多く19名（45.2％）

であった．有症者率は高齢者と若年層で高い傾向を示

した（51歳以上で100％，０歳から10歳で89.5％）．

　また性別の発生数は，男性22名，女性20名とほぼ

同数であったが，有症者率は男性86.4％，女性65.0％と，

男性でやや高い傾向が見られた．

３．有症者の症状

　感染者42名のうち有症者は32名（76.2％），無症状

保菌者は10名（23.8％）であった．多かった症状は，

下痢（87.5％）と腹痛（78.1％）であった．血便は13名

（40.6％），溶血性尿毒症症候群（HUS）は１名（3.1％）

で見られた．

４．血清型別及びVT型別（表1）

　菌株42株のうち，O157:H7:VT1&VT2が24株（57.1 

％）と最も多く，次いでO157:H7:VT2とO157:H－:VT1 

&VT2がそれぞれ９株（21.4％)であった．また搬入時

の情報がVT1単独保有であった２株は，当センターの

PCR検査の結果，両株ともVT1&VT2保有であること

を確認した．

５．変異型VT2遺伝子（表１）

　42株中17株（40.5％）でstx2c遺伝子を確認した．血

清型及びVT型がO157:H－:VT1&VT2であった9株は，

全てstx2cを保有していた．このうちの2株は，搬入時

の情報がVT1単独保有であった株である．なおstx2d，

stx2e及びstx2f遺伝子は検出されなかった．

６．薬剤感受性試験

　１株はクロラムフェニコール耐性，１株はテトラサ

イクリン耐性であったが，残り40株は12薬剤全てに

感受性を示した．

７．PFGE解析

　保育園関連の菌株４株（有症者２名，無症状保菌者

２名）は，PFGEパターンが全て一致した．同様に，感

染研によるPFGE解析結果も全ての株で一致していた．

　飲食チェーン店関連の菌株９株は，PFGEパターン

が３種類に分かれた．７株は同じパターンであったが，

１株は１バンド，１株は数バンドが異なるパターンで

あった．感染研からの報告も同様の結果であった．

まとめ

　EHEC感染者数は，全国的に例年夏季にピークが見

られるが４），奈良県でも同様の傾向が見られた．年齢

別では0歳から78歳まで幅広い年齢層で感染が見られ，

全国と同様４），10歳以下で患者数と有症者数が多く，

高齢者で有症者の割合が高い傾向であった．

　2009年度に検査したEHEC菌株は，O血清型が全て

O157であった．VT型はVT1&VT2が最も多く，全国

と同様の傾向が見られた４）．また菌株を分離できな

かったHUS発症患者について，感染研で血清抗体価

による検査が行われた結果，O157陽性と判定され，

O157感染によるHUS症例として届出された感染者が

１例あった．

　今回，変異型VT2遺伝子stx2cの検出により，搬入時

情報（VT1単独）と異なるVT型（VT1&VT2）であるこ

とが判明した菌株が２件あった．このように，検査法

の違いからVT2を確認できない例は知られており，今

後も変異型VT2遺伝子の保有状況を調べてデータ蓄積

を行い，情報提供していく必要があると考えている．

　PFGE解析では，２事例においてそれぞれ菌株間の

関連性が示された．飲食チェーン店の事例は，全国で

散発していたEHEC感染者34名においてPFGEパター

ンが一致し，疫学調査の結果も合わせて，同一感染源

による広域集団発生であると判明した．他に，家族内

感染と思われる事例２件（各３株）について，感染研

のPFGE解析結果がそれぞれ一致した．何れも子供の

発症による接触者検便で両親の感染が判明していた．

　今後もEHEC感染者からの菌株について，検査及び

疫学解析を行い，データの蓄積と情報還元を行うこと

で，感染の予防と拡大防止に寄与していきたいと考え

ている．
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計

O157:H7 （1）24 9

（7）

（7） 33

O157:H － 9 （9） 0 （0） 9
計 33 （10) 9 42
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