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東北タイ農村住民の飲料水中に常在する細菌に関する調査

Investigation of Bacteria in Drinking Water 

in a Rural Village in North East Thailand

京都大学医学部衛生学教室
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   We have investigated whether or not drinking water plays a major role in the cause of infectious 
diseases, especially gastrointestinal infectious diseases, in North East Thailand. 

   This investigation was conducted twice, each time for three months period, that is from September 
1983 through December 1983 and from November 1984 through January 1985. 

   Since it was not easy to obtain suitable diagonostic facilities including diagnostic instruments and 
reagents at the Thai village, we used modified simple methods as described below, in order to identify 
bacteria in the water under field conditions. 

 1. Using test paper for identifying contamination with coliform. 
 2. Using polyethylene bag with powder of media for enrichment. 

 3. Using agar which does not need sterilization. 
 4. Using kits for identifying. 

 5. Incubating bacteria in room temperature (without incubater). 
   Almost all of the drinking water in the village house was contaminated with coliform. 

   Aeromonas hydrophila, non-01 Vibrio cholerae and Vibrio fluvialis were also isolated from drinking 
water in the village. 

   These results indicated that drinking water at Thai villages can be a couse of the gastrointestinal 
tracts. 
   At the same time, it suggests that the modified simple method applied in this investigation is a 
reliable technique for the identification of bacteria in drinking water.

Key word: Rural village in Thailand, Drinking water, Soures of enteric pathogens, 

         Isolation under field condition.

タイ農村,飲 料水,腸 炎起因菌の感染源,現 地における同定

は じ め に

 イサーンと呼ばれるタイ国東北地方はタイ国全土の約

32%の 面積を占め,こ の地方にはタイ全人口のほぼ34%

にあたる1,600万 人余りの住人が居住 している。

 このイサーンの中心都市はコンケンであるが,東 北タ

イはそのほとんどが農村地帯である。東北タイ農村地帯

の生活状態は極めて貧困で高床式住宅に住み,食 生活は

動物性タンパクをほとんど摂取せずエネルギー源の大部

分は米に依存 している。コンケンのような都市部におい

ては上下水道等の環境衛生設備は整備され,さ らに衛生

教育 もかなり普及しているので,住 民は生水を飲用する

ことはほとんどない。

ところが,こ の地方の農村地帯住民は飲料水として雨

季には雨水を,乾 季には地下水を使用しているのが実情

である。雨季は比較的短 くて,乾 季が長いというのがこ

の地方の特徴であり乾季の後半になると飲料水の不足が

深刻になる傾向がある。さらに半乾燥した気候に加えて
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地質学的にも地下に岩塩の層がかなりの地域をおおって

いるために,地 下水の塩分濃度が高 く,大 部分の井戸水

は飲料水 として不適当とみなされる。従ってこの地方の

人々にとって良質な地下水の確保は,日 常生活の中で最

も重要な仕事の一つになっている。そして住民は雨水な

らびにこのような井戸の地下水をそのまま無消毒で飲用

に供しているのが現状である。そのためにひとたび水系

感染症が発生すると,広 範にしかも急速に流行しやすい

状況にあるといえる。 とくに飲料水の水質改善は消化器

系感染症疾患,下 痢症を減少させるために開発途上国で

最も重要な課題のひとつである1,2)。

我々は,文 部省科学研究費 「海外学術調査」の援助に

よりタイ国イサーン地方の農村 ドンデン村(Bann Don

Daeng,「 人 口900」以下BDDと 略)に おいて栄養調査,

健康診断などの医学全般にわたる調査を行ったがそれと

あわせて環境衛生の調査 も実施した。今回はその一環と

して一般家庭の飲料水等の水質ならびに細菌検査を行っ

た結果を報告する。

調 査 方 法

(1) 調査場所

調査を実施 した東北タイのBDDは 京都大学東南アジ

ア研究センターが1976年 以降長年にわたって人類生態学,

社会学あるいは農学的調査を続けてきた村である3)。こ

の村は1976年 に電力が供給されるようになって以来急速

に経済,文 化の面で発展してきているが,上 下水道は未

整備で飲料水の水源 としてはいぜん雨水かあるいはバケ

ツくみあげ式の井戸水を利用しているのが現状である。

集落内のいたるところに地下水ポンプが存在するがこ

れは塩分濃度が高すぎて飲料水 としては利用することが

出来ず,洗 濯などの生活用水としてのみ利用している。

当地で飲料水として雨水を利用するのは6月 から10月

までの雨季で,地 下水を利用するのは11月 から5月 まで

の乾季といえる。乾季の飲料水として利用する地下水は

集落から離れた場所にある5ヶ 所の井戸水であり,長 い

ロープのついたバケツでこの水 をくみ上げている(図

2)。

(2) 調査時期

調査は第1回 を1983年9月 から11月 に予備調査 として,

第2回 を1984年11月 か ら1985年1月 までを本調査 として

実施した。

(3) 調査対象及び調査項目

調査の対象としたのは,当 地における雨水 ・地下水 ・

池水 ・家禽 ・下痢患者排泄物等である。 とくに飲料水に

図1 タイ国全土地図ならびにDon Daeng村 の位置

ついては,pH,COD,DO及 び水温等の一般水質検査項

目に加え,残 留塩素 ・大腸菌群試験 ・赤痢 ・サルモネラ

等の腸管系病原菌並びにV.cholerae等 病原 ビブリオの

検索を行った。また,家 禽(ニ ワトリ及びアヒル各10羽)

については各種下痢症起因菌の検索を行った。

(4) 検査方法

1) 一般水質検査

簡易水質試験法を用いて雨水,飲 料用井戸ポンプ水及

び池水について各7検 体,pH,COD,Clイ オン濃度及び

水温を調べた。

2) 大腸菌群

大腸菌試験紙(柴 田化学製)を 用い,BDD139戸 におけ

る飲料水中の大腸菌群による汚染を調査した。すなわち

各家庭に置いてあるかめから採水した飲料水に上記試験

紙をひたして約0.9ml吸 収 させた後15時 間培養で試験

紙上に出現した赤色スポット数を数えることにより検査

を行った。本試験法によって得られた大腸菌群数は図6

に示すようにJISに 記載されている方法で測定した場



〔580〕 日衛 誌(Jpn.J.Hyg.)第41巻 第2号1986年6月

合と比較して良い相関が得 られた。又,定 性試験では乳

糖ブイヨン発酵管を使用した場合と本試験紙を使用した

場合とで同様の感度を示した。

3) 腸内細菌の検索

熱帯地方では気温が高いので以下のような方法を採用

した。検水500mlを セレナイト培地10g及 び亜セレン酸

粉末1gの 入ったチャック式ポリビニール袋に入れ,粉

末を溶解させた後,室 温に放置して24時 間培養した(増

菌培養)。

増菌後,こ の培養液から1白 金耳をとりDHL及 びSS

寒 天培地に接種 した後48時 間室温に放置した(分 離培

養)。

図2 ドンデン集落およびその周辺
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分離培地上で病原菌と考えられる菌集落を滅菌生理食

塩水5ml中 に均等に浮遊させ,腸 内細菌同定用キット

(バイオテス ト1号 栄研)に 接種して室温に放置して,24

時間後に菌種を同定した。 これらの方法のフローチャー

トを図3に 示す。

図3 飲料水中の腸内細菌の同定

 4) ビブ リオ菌属の検索

 検水500mlを アルカリペプトン水,ま たはモンスール

のペプ トン水培地粉末10gの 入 ったチャック式ポリビ

ニール袋に入れ,粉 末を溶解させ室温に6時 間放置して

増菌培養を行った。増菌したアルカリペプトン水より1

白金耳をTCBS及 び ビブリオ培地上に接種 し,室温に放

置して48時 間分離培養を行った。培養後 ビブリオ属の疑

いのある独立 したコロニーを滅菌生理食塩水5ml中 に

均等に浮遊させた後,バ イオテス ト1号 に加え24時 間室

温に放置してから同定 した。これらの方法のフローチャ

ートを図4に 示す。また腸内細菌,ビ ブリオ属菌の検索

を行うに際して,予 備実験 としてV. cholerae, S. typhi,

S.sonneiの 菌株を各3株 を用いて37℃ 恒温器中に培養

した場合と室温に放置して行った場合 とに分けて,バ イ

オテスト1号 による同定の確認を1983年8月 に行った。

 5) 菌株の輸送及び同定の確認

 それぞれの検体から検出した病原菌等の菌株は,輸 送

図4 飲料水中のビブリオ属菌の同定

培地(シ ー ドスワブ1号 栄研)中 に保存し,日 本に持ち

帰 りさらに詳細な性状試験を行い菌種を確認した。

 6) キャンピロバクター

 BDDに おいて放し飼いにされていた家禽(ニ ワトリ,

アヒル)各10羽 の総排泄腔内容物を滅菌綿棒で採取した

後,ス キローの寒天平板に塗抹し,37℃ ふ らん器中にて

72時 間の微好気培養を行った。

 7) 下痢便

 下痢患者9名 の下痢便をSS, DHL, TCBS及 び ビブリ

オの各分離培地に培養後,疑 わしい集落についてバイオ

テスト1号 で同定した。

結 果

1) 一般水質検査

表1で はBDD住 民が飲料水として利用 している井戸

水とその他の生活用水 として用いているポンプ水,池 水

ではpH,COD,塩 素イオン濃度に相違が見られた。

pHは,ポ ンプ水でややたかく,飲料用井戸水で低値を

示した。ポンプ水でのCOD値 は雨季と乾季とでその値

に相違のあることが認められたがいずれも飲料水の値よ
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表1 BDDに おける水質

りも高値であった。塩素イオン濃度はポンプ水及び池水

では200mg/l以 上を示し,飲料水は25mg/l以 下 を示し

た。

残留塩素は,全 検体とも陰性であった。また,ア ンケ

ー ト調査でも,村 内のすべての水は塩素消毒されていな

いことが確認された。

2) 大腸菌群定性試験

BDDの 家庭の飲料水はその約95.5%が 大 腸菌群陽性

表2 BDD飲 料水中の大腸菌群定性試験(1984)

図5 BDD家 庭飲料水からの大腸菌検出状態:大 腸菌

群試験紙上に形成された大腸菌群スポット数

を示した。大腸菌群陰性を示した飲料水は,雨 水6検 体

(6.7%),井 戸水1検 体(1.5%)で あった(表2)。 さ

らに大腸菌群試験紙上に形成された赤色集落数は,雨 水

由来の飲料水よりも地下水由来の飲料水において多くみ

られた。 また1階 に家畜を飼育 している家屋とそうでな

い家屋の飲料水中における大腸菌群数ではとくに有意な

差は見られなかった(図5)。 水源の5ヶ 所の井戸の水は

いずれもコロニー形成が1mlに つ き100以上 であった。

尚,大 腸菌群 とCODの 予備実験の結果は図6,7に 示 し

たとおりで共にJISの 方法と良い相関を示した。

図6 大腸菌群試験紙とJIS(デ ソキシコレート培地)法

の相関

図7 CODメ ー タとJIS法 の過マンガン酸カリ消費量

における相関

 3) 飲料水からの病原菌検出

 特に大腸菌汚染の顕著であった飲料水について病原菌

の検索を行った結果検出された病原菌としては表3に 示

すように,Aeromonas spp, Vibrio cholerae及 びVibrio
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表3 同定キット(バ イオテスト1号 栄研)に よる飲料水中の菌種同定について

表5 下痢患者便より検出された菌種の薬剤感受性について
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fluvialisで あ った。な お,こ の 方法 に よ り検 出 され るそ の

他 の病 原 菌,例 え ばSalmonella,Shigella等 は検 出 され

な か った 。

 尚,こ れ らの菌 株 は輸 送 培地 中 に保 存 して 日本 に持 ち

か え った 後,さ ら に詳 細 な試験 を行 い,Aeromonas spp

はAeromonas hydrophila, Vibrio choleraeはnon-01

Vibrio choleraeで あ る こ と を明 ら か に した 。non-01

Vibrio cholerae及 びVibrio fluvialisの 性 状 は表4に 示

した とお りで あ った。

 4) 家禽 キ ャ ン ピロバ クタ ー

表4 BDD飲 料 水 よ り検 出 さ れ た 二 種 類 の 病 原 菌

non-01 Vibrio choleraeとVibrio fluvialisの 性 状

 総排泄腔内内容物中におけるキャンピロバクターの検

索では,ア ヒル及びニワトリともに陰性であった。

 5) 下痢便

 輸送培地で搬入された10検 体のうち1検 体からAer-

omonas hydrophilaが 検 出された。患者便から検出され

た各菌の薬剤(抗 生物質)感 受性は表5の とおりであっ

た。

 また抗生剤投与の有無を推定するため,こ れらの下痢

便から優勢に検出された菌種の薬剤感受性をしらべたが,

その結果は表5の とおりであった。

考 察

 BDDの 住 人が飲料水 として利用している井戸水は一

般水質検査の結果で示されたようにpH,COD及 び塩素

イオン濃度の各項目において生活用水 として利用してい

るポンプよりも良質であった。このことは住民が飲料水

として用いる井戸水が東北タイ特有の岩塩の層の影響を

受けていないこと,お よび飲料水用の井戸の近 くに人家

が存在していないことによるものと考えられる(図2)。

 BDDに おける大腸菌群の調査は飲料水の細菌汚染が

著しいことを示している。飲料水の塩素消毒はまったく

なされておらず,調 査 したすべての飲料水の残留塩素は

0で あった。

 飲料水の細菌汚染は,熱 帯開発途上国共通の課題4)で

あるが,BDDの 飲料水についても同じく衛生上,細 菌汚

染が最も重要な問題であると考えられる。

 今 回,我 々は野外で細菌検査を実施するため,以 下の

ような点で工夫を試みた。

 1.粉 末培地の入ったポリビニール袋に検水を注入し

て増菌培養を行う。

 2.滅 菌操作の不要な選択培地を分離培養に使用する。

 3.簡 易同定キットで菌種を同定する。

 4.培 養温度は室温にて行う。

 また日本で行った予備実験では8月 の気温条件下にお

いては室温で行った場合 と,37℃ ふ らん器中で行った場

合 とでは同様の結果が得 られたが,10月 以降気温が十分

に高 くない5月 までは室温では菌が増殖しなかった。こ

の点からこの方法は気温が高い熱帯地方 という条件下で

はほぼ年間をとおして使用可能であるといえる。そして

この方法により種々の菌種を分離し,同 定することが可

能であることを確認した。従って一定の実験器材,試 薬

が準備されていれば整った設備のある実験室の力を借 り

なくても,細 菌の検索および同定は可能であることが判

明した。 このような試みは,開 発途上国を調査する上で
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と くに必 要 な こ とで あ る。

 同定 され た菌 種 の うち で,non-01 Vibrio choleraeは

集 団 下 痢 症 の 起 因 菌 の 一 つ で あ り5),世 界 各 国 の 河 川 に

常 在 して お り6)さ らに魚 介類 を食 して い る東 南 ア ジア旅

行 者 か らの輸 入 感 染症 の原 因 菌 と して高 頻 度 に検 出 され

て い る7)。この タ イ国 農村BDDに お い て,飲 料 水 として

利 用 され て い る井 戸水 に もnon-01 Vibrio choleraeの 存

在 が 認 め られ た こ とは問 題 で あ る。

 Vibrio fluvialis8)は 食 中毒 の 原 因菌 として近 年 注 目 さ

れ てい る9)。 この菌 は好 塩 菌10)と され てお り,環 境 か ら,

海 水 や 河 口付 近 の 流 水 を 中心 に検 出 され て い る11)。河 川

水 か ら も検 出 され た 報 告12)も あ るが,BDDの 飲 料 水 の

塩 濃 度 は25mg/l以 下 と低 くて,さ らに村 民 は生鮮 海 産

魚 類 を 食 す る 習 慣 が 少 な い に も か か わ ら ずVibrio

fluvialisが 検 出 され た。 この よ うな 淡水 か ら分 離 され た

例 は い まだ に み あた らな い。 帰 国後 実際 に京都 市 内の 河

川,京 都 府和 知 町 や 宮 津市 の河 川 か らV.fluviaisの 分 離

を試 みた が,河 口付 近 を除 いて 検 出 され なか った。 この

菌 に よる汚 染経 路 を解 明 して,そ の好 塩 性 につ い て再 度

詳細 に検 討 す る必 要 が あ ろ う。なお,東 北 タイ のNakorn

rajsima近 郊 の 農村 にお ける調 査 で,ハ エ が このnon-01

Vibrio choleraeやVibrio fluvialisに よって 汚 染 され て

い る こ とが 確 認 され てい る13)。

 今回の調査は期間が,11月 から翌年の1月 までであっ

た。これはタイにおいては寒季にあたり,1年 を通 じて

最も下痢患者の発生が少なくなる時期であった。SS,

DHL,TCBS及 び ビブリオの各選択分離培地を用いた下

痢便の調査では,下 痢症起因菌は検出されなかった。こ

の原因として考えられることは,そ れらの培地で今回検

査できなかったキャンピロバクター下痢症や各種腸管系

病原菌,ウ イルス下痢症などの他の病原体によるものと

も考えられるし,ま た検体がBDDの 雑貨店にて販売さ

れている抗生物質の服用後に排泄されたものを検査 した

ためではないかとも考えられる。

 キャンピロバクター保菌率が高いとされている14)ニ

ワ トリとアヒルの総排泄腔内容物から同菌は検出されな

かった。また,下 痢症で優勢に検出される菌の薬剤感受

性 も表5が 示す結果にとどまっており,住 民が抗生物質

を服用していたかどうかについては推定できなかった。

これらの点に関してはさらに詳細な調査が必要である。

 BDDの 飲料水中に常在 していた病原菌 と下痢症 との

関係については,さ らに調査の時期をかえて行う必要が

あり,今 後の調査課題でもある。しかし,少 なくとも本

調査によってBDDの 飲料水中の細菌汚染を改善するこ

とが急務であることが指摘できる。

結 語

東北タイ農村の飲料水が感染症,特 に腸管系感染症の

発生におよぼす役割について調査した。この調査は1983

年9月 から12月 まで,な らびに1984年11月 か ら1985年1

月 まで,そ れぞれ3ヶ 月ずつ2回 にわたって施行された。

タイの農村においては検査設備,器 具ならびに検査資

材等の入手が必ずしも十分でないので,飲 料水中の細菌

を検索するために,お おむね次にのべるような簡便な方

法を用いた。

1.大 腸菌群による汚染を調べるために,大 腸菌群試

験紙を使用する。

2.粉 末培地(セ レナイ ト培地+亜 セレン酸)お よび

(アルカリペプトン水またはモンスールペプトン水粉末)

入 りポリ袋に検水を注入して増菌培養を行う。

3.滅 菌操作不要の選択培地を分離培養に使用する。

4.簡 易同定キットで菌種を同定する。

5.恒 温器等の設備が十分でないので,菌 の培養はす

べて室温で行う。

この様な簡便改良法を用いることにより次のような結

論を得た。

1.BDDの 家庭で常飲されている大部分の飲料水に

大腸菌群汚染を認めた。

 2.同 時 にAeromonas hydrophila, non-01 Vibrio

choleyaeやVibrio fluvialis等 もBDDの 飲 料 水 か ら検

出 され た 。

 3.BDD飲 料 水 か ら は この 方 法 に よ って検 出 可 能 の

Salmonella, Shigella等 は検 出 され なか った。

 これ らの成績はタイ農村において飲料水はしばしば腸

管系感染症の原因となりうることを示している。

 同時に今回用いた簡便法によっても飲料水中の細菌検

出に関して,か なり信憑性の高い成績をおさめうること

が示唆された。
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