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東北タイ農村における細菌学的調査

Bacteriological Study in a Rural Village in Northeast Thailand

京都大学医学部衛生学教室

翠 川 裕 ・糸 川 嘉 則

Yutaka Midorikawa and Yoshinori Itokawa

Department of Hygiene, Faculty of Medicine Kyoto Univercity, Kyoto

   Between 1983 and 1986 an investigation of environmental sanitation, especially of bacterial
contamination in drinking water was carried out on three occassions in a rural region in northeast
Thailand.

   After experimental research, it was found that every well for drinking water in the village was
contamined with coli form bacilli.

   Aeromonas hydrophila and non-01 Vibrio cholelae existed in the water. Contamination of pumped
water by salt was so remarkable that people did not drink such water. Even drinking water from wells,
which had a low salt concentration(<25mg/l), were contaminated by Vibrio fluvialis and Vibrioalgin
olyticus, which prefer marine circumstances.

    V. fluvialis, which seems to be a marine bacteria, also had the ability to survive and grow under
almost fresh water conditions.

    During the third survey, 14 out of 18 Japanese who participated in this project, suffered from
diarrhea. The feces of 6 of them contained S. sonnei and A. hydrophila was identified in two others,
However, the source of the contamination was not yet determined. 

    Prevention of bacterial diarrhea is still an important object of hygiene in the rural areas in northeast
Thailand.
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        緒 言

 飲料水などによる細菌感染症は欧米,日 本などの先進

国では近年著しく減少している。しかしながら開発途上

国においては環境衛生の整備が不十分であるため細菌性

感染症の流行が跡を絶たない現状がある1,2)。特に農村部

で下痢をひきおこした患者は病院などの医療機関におと

ずれてもInfectious diarreheaと 診断され抗生物質など

の治療を受けるのみで,そ の起因菌を検査することもな

いから,下 痢症の原因物質も不明である場合がほとんど

である。

 本調査が行われた東北タイ農村でも上水道設備はなく,

住民は雨季には家のトタン屋根に降り注ぐ雨水を貯蔵し,

乾季には井戸(ポ ンプ式でない開放式)水 をそれぞれ飲

料水としている。そしてこのようにして得た水を煮沸や

塩素消毒をすることなく飲用に供しているから,常 に細

菌性の下痢症にかかる危険にさらされているわけである。

 これは東北タイに限らず開発途上国全般においてみら

れる現象で,と りわけ農村地帯では飲料水の安全性を確

保することが重要な課題となり,そ れにはまず農村地帯

の飲料水の細菌汚染の実態を把握することから始められ

なければならない。開発途上国でこのような細菌汚染の

調査を行うにあたり障害となっでいるのは,調 査に必要

な実験器材や実験設備を現地でそろえることが,困 難で

あるということである。そこで我々は前回,実 験準備の

ない農村の中で飲料水の現地調査方法を考案した3)。こ
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の方法に従って1983～1986年 の間に3度 にわたって農村

の中で実際に細菌汚染を中心とする飲料水の水質調査を

行った結果を報告する。

       調 査 方 法

 第一次調査(1983年9月14日 ～12月12日 予備調査),第

二次調査(1984年9月14日 ～1985年1月27日)お よび第

三次調査(1986年4月25日 ～5月7日)の3回 にわたり

現地で調査を施行した。このうち第一次と第二次の調査

の概要はすでに前回の論文3)上で発表しているので,こ

こでは第一次と第二次での未発表の結果と第三次の調査

結果を中心に述べる。

 (1) ドンデン村(BDD)に おける飲料水および生活用

水の大腸菌群および一般細菌検査:BDDで は雨水(飲料

用),井 戸水(飲 料用),ポ ンプ汲み上げ式地下水(生 活

用)お よび池水(生 活用,家 畜の飲料水)が 住民の生活

と密接にかかわっていたので,こ れらの水を大腸菌群試

験紙および一般細菌試験紙(柴田化学製)を用いて3)菌数

を測定した(1983)。また1986年 の調査では暑季(3月 ～5

月)の 水質を寒季(11月 ～2月)と 比較検討する目的で

第二回の調査3)と同様に飲料水中の菌の検索を行った。

(2) バンコークスン(BKS)に おける飲料水,生 活用

水および旅行者下痢症発生の細菌学的調査:バ ンコーク

スン(以下BKS)は 東北タイナンポン市東20kmに 位置

している(Fig. 1)。

Fig. 1 Map of Thailand. Location of BDD and

       BKS in northeast Thailand.

 1986年4月25日 ～5月1日 の間ここである施設建設を

目的としたプロジェクトが行われ,こ れに参加した日本

人18名の協力を得て調査を行った。

 この村では4ヶ 所の井戸(開 放式)が 住民の飲料水の

水源となっていた。そして地下水汲み上げポンプは存在

せずに,ナ ンポンダムから流れてくる用水路の水が飲料

水以外の生活用水として利用されていた。ここでは飲料

水を中心とするこれらの水から分離される細菌の検索と,

参加した日本人18名の間でこの期間中に発生した旅行者

下痢症についての調査を行った。

 水を検体とする細菌の検索は以下にのべる3種 の方法

を並行して行った。

 1) 前回の調査3)と同様にアルカリペプトン水および

セレナイトシスチンプロスを選択増菌培地として培養し

た後に選択培地に接種して培養した。

 2) 検水をメンブランフィルターに通過させてろ過さ

せた後そのフィルターを選択分離培地に接種し培養した。

 3) 綿タンポン(Moore swab)に 検水を一夜ひたして

おき綿のしぼり汁を選択分離培地に接種し培養した4)。

 以上の方法で得た菌株を分離して細菌の検出成績を比

較検討してみた。BKSに おける調査終了後,BDDへ 行

き,同 様の調査を行った。

 旅行者下痢症はあらかじめ出国の際に日本人参加者18

名全員にキャリプレヤ輸送培地を一本ずつ渡し,各 自の

下痢症発症時に検体を提出させ,帰 国後にその下痢症起

因菌を検査した。

 検出された菌株は帰国後に菌種を同定し,さ らにその

詳細な生物化学的性状を検査した。

 (3) V. fluvialisの好塩性についての検討:タ イ国に

おける第二次の調査ではV. fluvialisが淡水の条件下

(塩素イオン濃度<25mg/l)3)で 検出された。この菌種が

日本の河川に常在しているか否かを調べるために京都府

下の様々な河川,特 に宮津市大手川については上流から

下流にかけて,こ のV. fluvialisの検出を試みた。また,

V. fluvialisにおける最適な塩濃度を調べてみるために,

Na+を 除いたBM (Basal Medium) 10mlに 種々の濃

度のNaClを 加え,こ れに8時 間Marine broth中 に培

養した様々なV. fluvialisの菌株を接種して48時間振と

う培養して増殖の有無を確認した後,さ らに培養菌液の

透過率を分光光度計で測定した。

       結 果

 (1) 東北タイBDDに おける水の細菌汚染調査の結果

はTable 1に 示されたとおりであり,飲 料水とされてい
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Table 1 Number of coli-form and other bacilli per

         ml of water. (in BDD 1983)

Table 2a Comparison of bacterial species from

           drinking water in BDD.

Table 2b Bacteria species from drinking water in

          BKS April 1986.

るバ ケツ汲 み上 げ式の 井戸水 の細 菌汚染 が特 に顕 著で あ

った。 乾季(11月)に 入 る とポ ンプ式 の地下 水 は細 菌 汚

染 が認 め られな くな った(Table 1)。

 細 菌 の検索 で はTable 2に 示 した 菌種 が検 出 された。

1986年 の 調 査 で は1984年 度 にBDDか ら2km離 れ た

Sawan村 の 井 戸(S井 戸Table 2)で 検 出 さ れ たV. 

fluvialisの ような好塩 ビブ リオは検 出 されな か ったが,

non-01 Vibrio choleraeとA. hydrophilaを 再 び検 出 し

た。

 (2) BKSに お ける調 査 で は住民 の飲 料 水 の水 源 とな

って いる井 戸 すべ て で.A. hydrophilaの 汚 染 を認 め た。

BDDと 異 な り,non-01 Vibrio choleraeは 飲 料水 か らは

検 出 されず,ナ ンポ ンダ ムか ら流 れ て きて い る用 水路 の

Table 3 Outline of diarrhea outbreak among

Japanese members during project in north east
                 Thailand,

魚 か ら分 離 したの みで あった。

 V. fluvialisは 検 出 され なか った。その他Enterobacter

agglomeransな どの 腸内細 菌 を分離 した。

 第三次 調査 で試行 した3種 の検出 方法 では特 に差 は認

め られ ず,い ず れの検 出方 法で もTable 2の1986年5月

に示 された菌種 が検 出 された。

 第三次 の調査 の際 に同行 した 日本人18名 の うち14名 が

下 痢症 を発症 した。その概 要 をTable 3, 4に 示 す。下痢

患 者の 内6名 か らS. sonneiを,2名 か らA. hydrophila

を検出 した。7名 の起因 菌 は不明 であ った。現地 のナン

ポ ン病院 に2名 そ してバ ンコ ックの病院 に1名 が入院し

たが,下 痢症起 因 菌の検査 は行 われ なか った。18名 の日

本 人 は同 じ食事 を とり,生 水 の飲用 も避 けて お り,基 本

的に は コンケ ン市 で市販 され てい たポ リタ ンク入 りの水

を飲用 に供 して いた。下 痢症 の発生 時 は2名 が4月26日

でその他 は4月30日 ～5月1日 で あ った(Table 4)。

 検出 され たS. sonneiの 薬 剤感 受性 テス トを行 った結

果 をTable 5に 示す。 これ を1983年 に京 都で発 生 した集

団赤 痢 の菌 株 を対 照 と して 比 較 した と こ ろ,Oleand-

mycinとErythromycinに 対 す る 感 受 性 が な く,

Aminobenzyl penicilinの 感 受性 がや や弱 い傾 向が認 め

られた。 なお,東 北 タイの農 村の雑 貨屋 で は 日本 円にし

て60円 の価格 でペ ニ シ リンGが 市販 されて いた。

 この タ イで とれ たS. sonneiの コ リシ ン型 は6型 で あ

った(Table 6)。

 (3) V. fluvialisは 京 都府 下 の 河川 で 淡 水 の条 件か ら

は検 出 され ず宮津 市 の大手 川の河口(汽 水)と オノシロ

や シャ コな どの海 産 魚介類 か ら検 出 された。

 またBMを 用 いたV. fluvialisに お け る好塩 性 の実験

ではBDDの 井戸 水 か ら分 離 され た菌 株 も さ らにそれ以

外の 菌株 もす べ てが50mg/lあ る いは25mg/lのNaCl
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Table 4 Date of outbreak, pathogen and symptoms of Japanese patients with diarrhea in BKS.

Table 5 Drug sensitivity of S. sonnei from Japanese travelers. (with Mueller-Hinton agar)

Table 6 Colicin type of Shigella sonnei from patients with travelers diarrhea.
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Table 7 Increase of V. fluvialis in Basal Medium expressed by %T of Spectrophotometer Hitachi 220.

濃度で増殖が認められた。また,25mg/lの 濃度では

BDDで 分離された菌株では増殖が認められずむしろそ

れ以外の菌株で増殖するものが多かった(Table 7)。

       考 察

 東北タイの気候は半乾燥気候である。タイ政府は森林

の伐採を長年の間放置してきたのでさらに気候が乾燥化

してきている5,6)。このために地下の岩塩の層が上昇して

しまい地下水の塩濃度も増加している。例えば本調査で

も前回の論文3)でも述べたようにBDDの 集落内に数多

く存在していたポンプの水のCODを 測定する際に酸性

法では多量の硫酸銀溶液を検水に投入して塩素イオンを

すべて沈澱させてからはじめて正確なCOD値 を測定す

ることが可能であった。そして実際にこの水は塩濃度が

200mg/l以 上の値を示した。このように高い地下水の塩

濃度の問題は好塩性細菌の汚染にも影響を及ぼしている

ことが考えられる。

 集落内の高塩濃度の地下水はまた,実 際に細菌汚染も

著しく飲料水として不適であるから,BDD住 民は2km

以上 も離れた井戸から水を運んでくることによって飲料

水を確保している。しかしこの井戸水は塩素イオン濃度

が25mg/l以 下であったにもかかわらずV. fluvialisや

V. alginolyticusなどの好塩菌7)の汚染をうけていた。第

三次調査ではこれらの好塩菌はBDDの 同じ井戸から検

出されなかったのでV. fluvialis等がこのような淡水の

条件下で常在しているとはいえずむしろ一時的な汚染で

あったものと考えられる。しかしこのような好塩菌が一

時的にせよ淡水条件の井戸を汚染していたことは,そ の

周囲の高塩濃度の環境がこれらの好塩菌で汚染されてお

り,そ の影響を受けたものと考えられる。帰国後に行っ

た調査では日本の淡水では常在はしていなかったものの,

Basal Mediumを 用いた実験ではきわめて低い塩濃度で

もV. fluvialisが増殖することを確認している。東北タ

イは内陸地方でありながらもV. fluvialisが常在しやす

い環境下にあると考えられる。

 第三次の調査では前回までの結果をふまえて水からの

細菌検出方法を改良するため三種の方法による検索の成

績を比較してみたが,BKS, BDDの 双方でいずれの方法

を用いても検出された菌種に差は認められず,経 費の点

から綿タンポンを用いるのが最適であると判断された。

特に第二次の調査で行った選択増菌培養法は増菌後の菌

液の処理が現地では手間がかかる点が欠点であると考え

られる。また,こ れらの方法ではカンピロバクターや病

原性大腸菌8)(ETECを 含む)の検出は不可能であり,赤

痢菌の検出も困難である。いずれにしても野外で細菌の

検索などの調査をするためにこれらの菌に対する簡便改

良法を考案する工夫は9)これから開発途上国のような条

件下ではますます重要になってゆくものと思われる。

 BKSで 共に生活していた日本人の多 くが下痢症にか

かったことは海外旅行者下痢症における重要な事例であ

る。プロジェクトに参加した日本人全員が現地のタイ人

とは別の食事をとり生水の飲用を避け市販の水を飲んで

いたにもかかわらず下痢発生率が78%でShigella son-

nei保 有率が33%でAeromonas hydrophila保 有率が11

%で あったことは,日 本人が開発途上国の農村地帯にお

もむいた場合には下痢症にかかる可能性が高いことを示

すものである。発症者のうち2名 を除いてその他は4月

30日か翌5月1日 に下痢症が発生しており,ま たS. son-
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neiの コリシン型や薬剤感受性も同じ傾向を示したので

同時に集団発生したものと考えられる。原因物質の追求

はこの調査の目的が現地の水質であったため,日 本人の

摂取した食品などで共通性が認められたものは調べてお

らず,聞 きとり調査によっても推定はできなかった。し

かしながら日本における海外旅行者下痢症の国内におけ

る研究事例は空港検疫所などが帰国者に対して行ってい

る10)のがほとんどであり,さ らに検疫所では申告制であ

るためすべての事例を網羅するのは不可能である。今後,

旅行者感染症の実態把握のためには本研究のように,実

際に旅行者の旅行期間中に調査することもあわせて行わ

れる必要があると考えられる11)。

 一般にタイでは暑季に下痢症が頻発し寒季には少ない

と言われている12)。旅行者下痢症の発生をみた第三次調

査の期間は暑季にあたるわけであったが,飲 料水の病原

菌による汚染の状況に関しては暑季,寒 季で大差は認め

られなかった。すなわちTable 1に み られる飲料水の大

腸菌汚染はこれまでの調査で乾季,雨 季,暑 季および寒

季など季節の別なく東北タイ農村では普遍的であった。

この第三次のBKSお ける調査期間中に発生した集団下

痢症は,飲 料水の細菌汚染が原因ではなかったと考えら

れる。また,期間中にはBKSの 住民の間には下痢症患者

が発生せずに日本人の旅行者下痢症が発生した。タイ人

に発生せず日本人にのみ発生した原因を考察することは

重要であり,

 1. 原因物質が日本人だけが取っていた食事にあるこ

と。

 2. Khon Kaen市 で購入したタンク入り飲料水が汚

染を受けていた。

 3. 現地のタイ人にはS. sonneiに 対する免疫があり

不顕性感染があった。

 などが考えられる。いずれにせよS. sonneiが タイ国

からの代表的な旅行者下痢症の起因菌でありこの菌種に

対する対策はますます重要となっていくものと考えられ

る。

 A. hydrophilaは すでに第一次の調査で井戸水の一白

金耳をSS培 地 に接種しただけで検出が可能であったよ

うにこの菌種の飲料水の汚染は広範囲にわたっている。

BKS, BDD共 にすべての飲料水のための井戸からこの

菌種が検出されており,こ の菌を起因菌とした下痢症も

発症している。A. hydrophilaの病原性とその病原の機構

については解明されていないので今後の検討が必要であ

る。

 起因菌が不明であった患者の検査についてはカンピロ

バ クター な どが疑 わ れ るため これ らの菌種 につ いて も現

地 で の検査 法 を開発 す る必 要が あ る と考 えられ る。

        結論

 細 菌を中心 とす る東 北 タイ農村(BDD, BKS)の 環 境

衛 生 を調 べ る 目的 で現地 調査 を1983年 ～1986年 に行 い,

以 下の結 論 を得た 。

 1) BDDの 飲 料水 は細 菌の汚 染が著 し く,過去 二度 に

わ た って調査 した飲 料水 の井戸 全部 が大腸 菌群陽 性 を示

し,第 三 次の調 査 にお いて は,A. hydrophilaやnon-01

Vibrio choleraeな どの病原 菌の常 在 を確 認 した。

 2) 地下 水 は岩塩 の地 層の影 響 を受 け てい る ものが 多

く飲 料水 として利用 され てい なか ったが,塩 濃度 の低 い

飲 料 水 か ら もV. fluvialisやV. alginolyticusな どの 好

塩菌 を検 出 したが,第 三 次調査 で はこれが一 時的 な汚染

で あ るこ とを確 認 した。

 3) V. fluvialisは 好 塩 菌 とされ て い るが きわ め て低

い塩 濃度 の下 で も菌 が増殖 す る ことが わか った。

 4) 東北 タイの農 村 を旅 行 した18名 の 日本 人 の うち14

名 が 下痢症 を発 症 した。 下痢便 か らはS. sonnei(コ リシ

ン6型)や 、A. hydrophilaを 検 出 したが その汚 染源 は解

明 で きな か った。

 以 上過去2回 の現 地調査 に加 えこの第三 次の調査 結 果

か ら も,タ イ の ような開発 途上 国の農 村 におい ては,細

菌感 染症 がい まな お衛 生上 で重 要 な位 置 を占め てい る こ

とを確 認 した。

 本研 究 を行 うに あた って実験 技術 の御指 導 をいた だい

た京都 府衛 生公 害研 究所細 菌 ウイ ルス課降 井佐太 郎主 任

研 究員,御 校 閲を賜 りま した京 都市立 病院細 菌検 査室 山

中義雄 氏 お よびBKSに お ける プ ロジ ェク トを企 画 され

た京都 精 華大 学教 授 クン トンーイ ンタラ タイ氏 に対 し深

謝 し ます。
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