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目的：富山県では県内の水質検査を実施する検査
機関について試験分析技術の向上および検査精度
の確保を図るため，「富山県水道水質検査精度管
理実施要領」に基づく精度管理を実施している．
当所はこの精度管理の細菌検査について検体調製
および検査結果の解析を担当している．ここに，
2022 年度に実施した検査項目「一般細菌」の調
査結果について報告する．

材料と方法：
（1）検査項目：一般細菌
（2）検体等の配付年月日：2022年11月8日
（3）参加機関：富山県内で水道水等の水質検査を
実施している検査機関で水道事業者，水道用水供
給事業者，水道法第20条に規定する登録検査機関
および地方公共団体の21機関

（4）配付検体：検体配付当日に下記のとおり枯草
菌添加液を調製した．

予備試験によりあらかじめ菌数を確認した市販
の枯草菌芽胞液（1.2 × 107 cfu/mL，栄研化学）
をリン酸緩衝希釈液で100 倍希釈した．希釈した
枯草菌芽胞液を滅菌水に添加し，最終菌数 250 
cfu/mL の枯草菌添加液 4.5 L を調製した．この
枯草菌添加液を150 mL ずつ採水ビンに分注し，
各機関へ配付した．

また，移送中および検査開始時の検体の温度を
確認するため，温度モニタリング用の滅菌脱イオ
ン水を採水ビンに150 mL ずつ分注し，枯草菌添
加液とともに各機関へ配付した．

（5）検査方法：検査担当者が通常の検査業務と同
様の方法を用いて行うこととした． 

（6）集計項目と管理基準：下記の項目について集
計および解析を行った．下記の解析方法において，

X, 各機関の測定値; X1 , 全体の中央値；X2 , 全体の
平均値；σ, 全体の標準偏差を示す．
・棄却評価基準

中央値（X1）± 20% を採択とし，それ以外は
外れ値として棄却した．
・変動係数（CV%）

＝各機関の標準偏差（σ）／X1 × 100
・範囲 （R）＝｜最大値－最小値｜
・Xbar-R管理図における管理基準

細菌数，平均値（Xbar）± 2 σとした管理区
［ 下 方 管 理 限 界（LCL） から， 上 方 管 理 限 界
（UCL）まで］，および範囲（R），UCL までの管
理区を指標とした．
・Zスコア （Z）＝（X－X2）/σ
・その他の集計項目

検査担当者の業務経験年数，各機関の検査に使
用した培地の製造元，検体受取から開始までの保
持時間，滅菌脱イオン水の機関到着時および検体
検査時の温度

結果： 
（1）棄却評価

21 機関の中央値は244 であり，195 以上，293
以下の範囲から外れた機関 a を棄却とした（表 1
棄却評価 1）．残りの20 機関の結果について，再
び棄却評価を行ったところ，棄却される機関はな
かった（表 1 棄却評価 2）．

（2）細菌数
20 機関より報告された2 回の実測値の平均値か

ら，有効数字 2 桁の菌数を求め，これを測定値
（X）とした．数値の丸め方はJIS Z 8401 に従っ
た．各機関の菌数，標準偏差および変動係数
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（%）を表 2 に，測定値（X）の度数分布（ヒスト
グラム）を図 1 に示した．　

20 機関全体では，菌数中央値 245 cfu/mL，平
均値 242 cfu/mL，標準偏差は16 cfu/mL，およ
び変動係数は1.17%（最小 0.00%，最大 2.92%）で
あった．

20 機関の測定値（X）を用いてXbar-R 管理図
を作成した（図 2）．評価の妥当な管理範囲として，
菌数は平均値（Xbar）± 2 σから計算される，
即ちLCL（210 cfu/mL）～UCL（274 cfu/mL）内
に，20 機関のうち18 機関は収まったが，機関 b
については，LCL より小さく，また，機関 u につ
いてはUCL 値を超え，管理外となった．R 管理
図におけるUCL（上方管理限界）は18.6 であり，
20 機関すべて管理範囲内であった（図 2）．

20 機関の測定値（X）についてＺスコアを算出
した（図 3）．Z スコアの判断基準は｜ Z ｜≦ 2
のとき ｢良好｣，2 < ｜ Z ｜ < 3 のとき「改善が
必要かどうかの検討必要」，｜ Z ｜≧ 3 のとき

「改善措置を要する」である．18 機関における菌
数のZ スコアは｜ Z ｜≦ 2 であり，「良好」と判
断された．しかし，機関 b 及びu は，2 < ｜ Z ｜
< 3 であり「改善が必要かどうかの検討必要」と
なった． 

（3）その他
滅菌脱イオン水の温度は，機関到着時の平均は

10.6℃（最大 20.2℃，最小 5.0℃），検査開始時の
平均は，9.0℃（最大 18.0℃，最小 4.2℃）であっ
た．機関毎に報告された滅菌脱イオン水の温度に
ついては，図 4 に示した．検体配付から検査開始
に至る時間の平均は，4.3 時間（最大 8 時間，最
小 35 分）であった（図 5）．全機関が，検査方法
告示 [1] で規定された時間内（採水から12 時間以
内）に検査を行った．検査に使用した標準寒天培
地の製造元については，栄研化学および日水製薬
が各 9 機関，残りが関東化学および日研生物が各
1 機関であった（図 6）．担当者の業務経験年数に
ついては，最小 0 年，最大 20 年で，うち3 年以
内の担当者が8 名であった（図 7）． 

考察：今回の精度管理に用いた枯草菌添加液は，
市販の枯草菌芽胞標準液から，最終菌数250 cfu/
mLを目標に調製したものである．参加した21機
関から報告された菌数について，棄却評価を行っ

たところ，1機関が外れ値となり棄却された．従っ
て，本年度は20機関からの報告された菌数に基づ
き，解析した．

棄却された機関 a については，棄却時点で改善
策等の報告を求めた．提出された改善策等報告書
によると，その原因は集落数を数える際に計数を
分割して行い，合算せずに一部の計数値のみ記載
し，誤りが生じていることに気がつかず報告した
とのことであった．改善策として，計数にはカウ
ンターを使用し，計数作業を分割しないことでミ
スを防ぐとのことであった．一方で本来の菌数の
提供を受け，改めて棄却評価を実施したところ，
外れ値とはならず，操作手順等には問題はないこ
とが確認された．

本精度管理では，枯草菌添加液とは別に滅菌脱
イオン水も配付している．本検体は，検体移送及
び検査実施直前までのモニタリングのため，検査
機関の機関到着時及び検査実施時の検体の温度を
測定し，報告を求めている．細菌検査の検体は，
低温輸送，低温保管が基本である．今回，報告さ
れた滅菌脱イオン水の温度については，機関到着
時では，最大 20.2℃，最小 5.0℃，検査実施時で
は，最大 18.0℃，最小 4.2℃であった（図 4）．こ
の温度については，検体受領後の検体の輸送状況

（検体の保冷状態，輸送距離・時間）および検査
開始までの機関での検体保管状況に依存している．
今回，配付した検体については，約 20℃の検体を
配付した．このため，距離的に近い機関について
は検体輸送時間や輸送中の保冷時間も短く，検体
到着時の温度は高くなる傾向であったと思われる

（図 4）．
精度管理は，検体の受け入れから検査結果の報

告までのすべての工程の信頼性を担保することを
目的に行われるものである．Xbar-R 管理図とZ
スコアで管理区域から外れた機関を含めて，今回
の結果を全機関で共有し，今後とも各機関におい
ては適切な内部精度管理等を実施し，精度と検査
技術の確認を行い，精度を維持することが望まれ
る．
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表１　�令和４年水道水質検査精度管理：一般細
菌　棄却評価

図１　一般細菌数［測定値（X）］の度数分布

表２　一般細菌　結果

表２　一般細菌 Xbar-R 管理図
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図 3　Z スコアによる機関順位

図 5　検体受け取りから検査開始までの保管時間

図 7　検査担当者の業務経験年数の分布

図４　機関到着時および検査開始時の検体４の温度

図 6　使用した寒天培地の製造元
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