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【目的】 
宮崎県で 2012 年度に宮崎県結核菌検査実施要領が施行されて以降、当研究所では菌株間の
遺伝子レベルでの型別調査を行ってきた。結核菌の遺伝子型は国内では JATA(12)-VNTR法が
提唱され普及している。当研究所へ搬入された結核菌の解析結果をまとめたので報告する。 

 
【方法】 

2012年 12月から 2020年 3月までに当研究所に搬入された結核菌 461株のうち同一人物の
2回目以降を除いた 453株を解析の対象とした。結核菌ハンドブックに基づき JATA(12)-VNTR
解析を行った。得られた反復数から最大事後確率（MAP）推定法で北京型（祖先型及び新興型）
と非北京型の系統推定を行った。また、12領域が完全に一致したものをクラスターとし定義し、
疫学情報より関連性の有無の推定を行った。併せて 1 領域違いの集団についても疫学的な関連
性を調査した。 

 
【結果】 
系統推定では 453 株を対象として解析すると祖先型、新興型及び非北京型の順に 56.3%、

17.2%、26.5%となった。県内では 53 のクラスターが形成され、189 株(41.7％)が含まれてい
た。関連性が推定できたクラスターは 12であり、クラスター内の一部で関連性が推定できたの
は 5であった。関連性不明の 36クラスターのうち、2クラスターについては同一地域在住や長
期入院等の特徴がみられ、関連性が示唆された。1領域違いの集団では 2件で関連性がみられ、
1件目は親子関係、2件目は入院中の患者が発症し、その際に看護師が感染したと推測された。 

 
【結論】 
宮崎県では全国と同様に祖先型が多い傾向がみられた。新興型はアジア地域に多く感染力が

強いといわれているが県内では全国と同様であった。アジアからの旅行者や研修生等が増加し

ているため、今後も継続して調査し監視していく。クラスター形成株の関連性を調査したとこ

ろ、JATA12 領域は集団感染時の菌株の異同判定には有用であり、科学的根拠になることが確
認できた。また、JATA12 領域はヒトからヒトへ感染する際に偶発的に変異する可能性がある
とされているが、本県においても同様に確認された。１領域違いの集団についても疫学情報を

注意深く観察する必要がある。今後は未知の経路確認のためにも疫学的情報を再度見直し、保

健所へ有益な情報を提供できるようにしていきたい。 
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硫黄山噴火に伴う異常水質対策について
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１ はじめに

平成 年４月 日 時 分頃、本県えびの市の硫黄

山が約 年ぶりに噴火し、高いところでは噴煙が

の高さまで確認された。その直後から硫黄山を水源とする

長江川、及び長江川が流入する川内川において、河川水が

白く濁り、水素イオン濃度 が低下する現象が確認され

た。このため、流域では平成 年度及び令和元年度の米

の作付けを断念するなどの影響が発生している。

今回、異常が確認された地点の河川水に関連する調査を

いくつか行ったので、その結果を報告する。

２ 河川水の現状

硫黄山、及び関係地点の位置関係を図１に示す。

また、観測地点のうち最上流にあたるえびの橋地点の

の推移を図２に、砒素濃度の推移を図３に示す。えび

の橋においては、平成 年４月の噴火以降 ～ 程度の

低い値が平成 年４月まで継続的に観測されていた。そ

の後、令和元年５月 日から開始された長江川最上流部

で水質改善実証試験の効果もあり 程度まで改善され

たが、その後は再度緩やかに は低下傾向にある。

えびの橋においては、砒素、ほう素、ふっ素といった物

質が検出されているが、これらの濃度の推移もこの の

上下にほぼ連動している。

図１ 関係地点位置図

図２ えびの橋における の推移

図３ えびの橋における砒素の推移

３ 試験①「河川水に含まれる砒素の除去試験」

事業場排出水に含まれる砒素の除去方法としては、共沈

剤として鉄(Ⅲ)塩を添加した上で中和する、鉄共沈法が一

般的な手法として知られている 。そこで、長江川上流部

の河川水は鉄を多量に含むため、中和のみで砒素を除去す

ることが可能だと考え、採水した河川水を用いて試験を行

った。試験は、中和剤として水酸化ナトリウム溶液を用い

ることにより行った。

結果として、中和により試験水に含まれる砒素を約

％除去できることを確認した。さらに、中和した後さら

に攪拌を行うことで、長江川上流部の河川水に含まれる砒

素を約 ％除去できることを確認した。
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表１ 河川水に含まれる砒素の除去試験結果

えびの橋における

河川水（ ）

河川水を中和したもの

河川水を中和した後、

攪拌したもの

４ 試験②「炭酸カルシウムによる中和試験」

平成 年 月６日から、県により長江川最上流部にお

いて、石灰石（炭酸カルシウム ）を用いた実河川実

証試験（下写真参照）が開始された。

そこで、中和する際に必要な炭酸カルシウムの量を確認

するために、採水した長江川最上流部の河川水に対し、粉

末の炭酸カルシウムを量を変えて添加する試験を行った。

結果として、試験水を炭酸カルシウムのみで中和する場

合には、約 の炭酸カルシウムが必要であることを確

認した。

表２ 炭酸カルシウムによる中和試験結果

試験区における河川水

（ ）

河川水に を

添加

河川水に を

添加

河川水に を

添加

河川水に を

添加

５ 試験③「河川中和に伴う沈殿再溶出試験」

試験②において、石灰石（炭酸カルシウム）による中和

で河川水に含まれる砒素を沈殿として回収できることを確

認した。さらに、この回収した沈殿物から砒素が再溶出す

る可能性について検討した。

まず、河川水（ ）を１時間スターラーで攪拌

を行った後、 時間静置した。その後にろ過を行い、微

量の固形物と、無色透明なろ液（ろ液①、対照区）を得

た。

次に、河川水を炭酸カルシウムで中和した後に、対照区

と同様の操作を行うと、橙色の中和沈殿物と、無色透明な

ろ液（ろ液②）を得た。

この回収した沈殿を、再度 硫酸（ に添加

して１時間攪拌した（下写真参照）後にろ過を行い、ろ液

（ろ液③）を得た。このろ液中に溶出した砒素を測定する

ことで、沈殿中に含まれる砒素の再溶出を確認した。

表３ 河川中和に伴う沈殿再溶出試験結果

ろ液①

ろ液②

ろ液③

試験結果からこの条件下における砒素の再溶出する割合

を算出したところ、沈殿に含まれる砒素の約 ％が水中

に再溶出することを確認した。

６ まとめ

硫黄山上流部の河川水は、中和することにより、含まれ

ている砒素などの有害物質も沈殿として除去することが出

来た。

今後も、令和元年５月 日から開始された長江川最上

流部での水質改善実証試験の結果を踏まえて水質改善へ取

り組んでいく。
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