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1.はじめに 

このたび、「硝化細菌測定キット イムノラテックス“検出くん”」のシリーズ商品

として、窒素の除去に関与する硝化細菌の一つであるニトロスピラ属の細菌を迅速・

簡便に測定できる「イムノラテックス“スピラくん”」を発売することとなりました。 

分子生物学的な方法を使った微生物群の解析結果から、窒素の除去に関与する硝化

細菌を迅速かつ正確に把握するためには、“検出くん”で測定することのできるニト

ロソモナス属およびニトロバクター属の細菌に加えて、新たな硝化細菌であるニトロ

スピラ属の細菌数をいかに正確に測定するかが重要な課題となっていました。 

そこで弊社では、この新たな課題に対応するため、平成 14 年度から日本下水道事

業団と共同で免疫学的手法による測定法を開発し、ニトロスピラ属細菌測定用のキッ

トの完成に至りました。 

現在発売中の「イムノラテックス“検出くん”」と新商品「イムノラテックス “ス

ピラくん”」を併用することにより、下水処理プロセス中の主要な硝化細菌の菌数を

迅速・簡便に測定することが可能となりました。弊社のキットを、硝化細菌数を指標

としたプロセスの運転管理にご利用いただければ幸いに存じます。 

 

株式会社ヤクルト本社 中央研究所 

附属分析センター 
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2.ニトロスピラ属の硝化細菌 

1) キット開発の背景 

“検出くん”の発売後、日本下水道事業団がこのキットと蛍光 in-situ ハイブリダ

イゼーション法（FISH 法）と呼ばれる分子生物学的な方法を使って、日本国内の下

水処理場を対象に、硝化細菌数の実態調査を行いました。その結果、これまで知られ

ていたニトロソモナス属やニトロバクター属の細菌だけでなく、ニトロスピラ属の細

菌が窒素化合物の除去に深く関与していることが次第に明らかとなりました。 

現在では、この菌は研究室規模から工業用の大規模処理場までの様々な水処理プロ

セスで検出されるほか、河川や湖沼、海などの環境からも見出されており、水処理プ

ロセスにおける主要な硝化細菌であると考えられるようになりました。したがって、

窒素の除去に関与する硝化細菌を迅速かつ正確に把握するためには、“検出くん”で

測定することのできるニトロソモナス属およびニトロバクター属の細菌に加えて、新

たにニトロスピラ属の細菌数をいかに正確に測定するかが重要な課題となっていま

した。 

そこで我々のグループではこの新たな課題に対応するため、平成 14 年度から日本

下水道事業団と共同で免疫学的手法による測定法の開発に取りかかりました。 
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2) ニトロスピラ属の硝化細菌とは 

蛍光 in-situ ハイブリダイゼーション法 (以下、「FISH 法」と略す)や、ポリメラー

ゼ チェイン リアクション法 (以下、「PCR 法」と略す)などの、直接培養することな

く微生物を検出･定量できる技術が環境分野にも導入されたことにより、硝化細菌の

分布やポピュレーションに関する知見は大きく変化しました｡現在、日本 DNA データ

バンク (DNA Data Bank of Japan (DDBJ))には 80 種以上のニトロスピラ属の細菌の

16S-rRNA 塩基配列が登録されており注 1、ダイムスらは、16S-rRNA の塩基配列によ

る系統解析結果から、Nitrospira 属をⅠからⅣの系統に分類分けすることを提案して

います(Daims et.el.2001. Appl.Environ.Microbiol. 67:5273-5284)。系統 I に属するニトロ

スピラ属の細菌は、研究室規模のバッチリアクターや流動床型リアクターなどの排水

処理を目的とする硝化リアクターから検出されています｡系統 II には同じく硝化リア

クターで検出された菌をはじめ、土壌や湖などの幅広い環境から見出された細菌で構

成されています｡特に硝化リアクターではこれら 2 つの系統に属する菌が同一環境か

ら検出されるケースもあり、ⅠとⅡに属する菌は比較的近い進化関係にあると推定さ

れています。また、系統 III、IV は主に海洋から検出されています｡ 

ところが、純粋培養に成功した菌株は、暖房装置 (セントラルヒーティング用の熱

水配水用鉄管)から単離された Nitrospira moscoviensis (系統 II) と海から単離された

Nitropira marina (系統 IV)の 2 株しかなく、活性汚泥などの下水処理リアクターや土壌

からは菌が単離されていません。 

従いまして、下水処理プロセスにおけるニトロスピラ属の細菌の重要性は認識され

ていますが、上述した系統分類の進歩とは対照的に、生理学的なデータはほとんど蓄

積されていないのが実情です｡ 

                                                   
注 1 SRS 検索で、キーワード「Nitrospira」「16S」とした。抽出された配列のなかで、description に Nitrospira

を含む登録数を示す。 
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図 2．16S-rRNA の塩基配列を利用したニトロスピラ属細菌の系統分類 

Daims et.el.2001. Appl.Environ.Microbiol. 67:5273-5284 より転載。 図中のロ

ーマ数字は系統を示す。 
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3. キットに使用した抗体の概要 

1) キットに使用した菌株について 

免疫学的な手法を開発する上で最も重要となるのは、ニトロスピラ属の細菌とだけ

結合する能力を持った抗体の作製です。そしてその抗体を作るためには、他の菌が混

ざっていない純粋なニトロスピラ属の菌体が必要でした。 

ところが、ニトロスピラ属の細菌は培養が難しく、これまでに純粋培養に成功した

のは表 3-1 に示す 2 株だけです。弊社では、ドイツ ハンブルグ大学のスピーク博士

からニトロスピラ モスコヴィエンシス (図 3-1、以下「N.moscoviensis」と略します)

の分与を受けました。 

 

 

 

表 3-1 環境中から単離された Nitrospira 属の細菌 

菌  名 単離源 

Nitrospira moscoviensis  暖房装置の腐食鉄管 

Nitrospira marina 海洋 
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図 3-1. ニトロスピラ モスコヴィエンシスの電子顕微鏡写真 

A:走査型電子顕微鏡像、B:透過型電子顕微鏡像 
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2) キットに使用した抗体の特異性について 

N.moscoviensis を純粋培養した菌体を抗原としてポリクローナル抗体を作製しまし

た。この抗体の特異性を明らかにするため、活性汚泥中で一般的に検出される表 3-2

に記載した菌との交差反応性を、酵素結合免疫測定法 (ELISA 法) により評価しまし

た。 

結果、この抗体は試験に供した全ての菌株と交差反応性を示しませんでした。した

がって、N.moscoviensis に対するポリクローナル抗体は、活性汚泥中の他の細菌と反

応することなく、ニトロスピラ属の細菌だけと結合することが明らかとなりました。 

 

 

 

表 3-2 交差反応試験に用いた菌の概要 

菌群 評価株数 

プロテオバクテリア αサブクラス 8 

プロテオバクテリア βサブクラス 5 

プロテオバクテリア γサブクラス 4 

サイトファーガフラボバクテリウム群 3 

グラム陽性低 G+C 含有群 2 

グラム陽性高 G+C 含有群 1 
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3) 活性汚泥に生息するニトロスピラ属細菌との反応性について 

N.moscoviensis は水処理プロセスから単離された菌ではありません。そこで、蛍光

色素で標識した抗体および DNA プローブで菌を同時に染色する方法を構築し、

N.moscoviensis に対する抗体が、水処理プロセス中のニトロスピラ属細菌と結合する

かどうかを調べました。 

その結果、ニトロスピラ属の細菌だけを検出できる DNA プローブ Ntspa662 と反応

する菌が N.moscoviensis に対する抗体でも染色されました。 

“スピラくん”では、上述した実験により下水処理プロセス中のニトロスピラ属細

菌とも結合することが明らかとなった N.moscoviensis に対する抗体をキット製造用の

原料として採用しています (図 3-2)。 

蛍光抗体法 FISH法 直接染色法

抗N.moscoviensis-

ﾎﾟﾘｸﾛｰﾅﾙ抗体(蛍光色素Alexa488)

属特異的DNAﾌﾟﾛｰﾌﾞ

Ntspa662(蛍光色素:Cy3)

2本鎖DNA染色剤

(蛍光色素:DAPI)

露光時間は、Alexa488(FA法)が、3.0秒、Cy3(FISH法)が1/2.5秒、DAPI染色はｵｰﾄ。

染色方法

 

図 3-2.多重染色法による水処理プロセス中のニトロスピラ属細菌の検出結果 
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4.キットの実用性評価  

全国各地の下水処理施設から収集した試料(表 4-1)について、その中に含まれるニ

トロスピラ属の細菌数をキット、DNA プローブ Ntspa662 を使った FISH 法、および

最確数法により測定し、得られた結果を比較しました。 

その結果、キットと FISH 法による測定値には大きな違いは認められず(図 4-1)、

N.moscoviensis に対する抗体を使って作製したキットは水処理プロセスに生息するニ

トロスピラ属細菌の測定に十分使用できるという結論に達しました。 

一方、最確数法による測定値はキットよりも 1～5 オーダー以上低い値を示しまし

た（図 4-2）。混合培養系試料の硝化細菌数を最確数(MPN)法で定量した場合、抗原抗

体法やFISH法と比較して2～5オーダー小さい計測効率であることが他の研究グルー

プからも報告されています。最確数法は培養法であるため、培地の組成や性状、培養

条件に適した硝化細菌が、活性汚泥中での菌数に関係なく優先的に増殖してきます。

また希釈倍率の高い試料では、接種した菌液の中に含まれている硝化細菌数が少なく、

そのまま増殖せずに死滅する可能性もあります。これらのことが原因で、最確数法の

測定値はキットや FISH 法と比較して低くなったと考えられました。 

最確数法による硝化細菌の定量方法は公定法として下水試験方法に記載されてい

ます。しかし、今回の結果から、この方法は FISH 法やキットと比較して測定効率が

悪いことが明らかとなりました。また、最確数法は菌数の測定結果が得られるまでに

4～6 週間の培養が必要となるため下水処理施設での日常的な硝化細菌数の測定など

の実務面では使用できないと考えられました。 
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表 4-1 下水処理施設の概要と採取試料数 

処理施設 処理方式 所在地 採取試料数 

A 

標準活性汚泥法 

(標準法) 

北海道 2 

B 北海道 2 

C 栃木県 4 

D 千葉県 3 

E 東京都 1 

F 鹿児島県 2 

G 鹿児島県 2 

H 

オキシデーションディッチ法 

(OD 法) 

北海道 2 

I 北海道 2 

J 栃木県 4 

K 栃木県 3 

L 栃木県 3 

M 鹿児島県 2 

N 鹿児島県 2 

O 嫌気-無酸素-好気法 

(A2O 法) 

千葉県 3 

P 東京都 1 

Q 
膜分離活性汚泥法 

(膜分離法) 
埼玉県 4 
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図4-1. キットとFISH法によるニトロスピラ属の細菌

       測定値の比較
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図4-2. キットと最確数法によるニトロスピラ属の細菌

       測定値の比較
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高比重ラテックス凝集法(RPLA 法)および FISH 法を用いた実下水処理施設の硝化細菌
数の解析 

(株)ヤクルト本社中央研究所 〇奧村剛一､長井冨美子､山本修太､大村浩､澤田治司 

日本下水道事業団 橋本敏一､三品文雄 
Analysis of Nitrifying Bacteria in Full-scale Municipal Wastewater Treatment Plants by Reverse Passive Latex 
Agglutination Method and Fluorescent in-situ Hybridization、 Takekazu Okumura、 Fumiko Nagai、 Shuta Yamamoto、 
Hiroshi Oomura、 Haruji Sawada (Yakult Central Institute for Microbiological Research)、 Toshikazu Hashimoto、 
Fumio Mishina (R & TD Dept.、 Japan Sewage Works Agency). 

 

1. はじめに 

下水中の窒素による水質汚染を防止するためには､硝化細
菌の定性的な把握と共に､定量的に評価することが重要であ
る｡筆者らは、これまでに高比重ラテックス粒子を利用して、
免疫学的手法である逆受身ラテックス凝集法（RPLA法）によ
り Nitrosomonas 属および Nitrobacter 属の細菌を迅速、簡便か
つ特異的に測定する方法を開発・実用化してきた 1、2)。 

一方、近年下水道分野への応用が進んでいる分子生物学的
手法を用いた解析の結果、亜硝酸酸化細菌については
Nitrobacter 属の細菌だけでなくNitrospira 属の細菌が優占化し
ている処理施設が報告されるようになった 3）。 

そこで本研究では､このNitrospira属の細菌を迅速･簡便に測
定できるようにするため、RPLA法を用いた測定技術の開発を
行った。また、RPLA法およびFISH法を用いて実処理施設の
活性汚泥中の硝化細菌数を測定し、各手法の定量特性を評価
した。 

 

2. 実験方法 

2.1抗体の調製 

抗原にはNitrospira moscoviensis (DSM10035)培養菌体を用い
た。抗体価の上昇および抗原以外の菌との交差反応性は、酵
素結合免疫測定法 (ELISA法)により測定した。 

2.2抗体感作ラテックス試薬の調製 

抗N.moscoviensis-IgG 1容とポリスチレン製高比重ラテック
ス溶液1容を混和し、37°Cで 1.0時間反応させた。ラテック
ス粒子上の抗体未吸着部分を BSA でブロッキングした後、
Nitrospria測定用ラテックス試薬として使用した。 

ラテックス粒子に感作させる抗体のタンパク質濃度および
粒径については、試薬の検出感度が最も高くなるように、その
調製条件を最適化した。 

2.3実処理施設の硝化細菌数の解析 

標準活性汚泥法 6 施設、オキシデーションディッチ法 7 施
設、A2O法 1施設および膜分離法 1施設の計15施設の反応タ
ンクから活性汚泥を採取して(22 試料)、RPLA 法並びに FISH

法により硝化細菌数を測定した。RPLA法による測定には、硝
化細菌測定キット「イムノラテックス検出くん」と今回開発
した Nitrospira 用ラテックス試薬を用いた。また FISH 法は
Amannらの方法に従った。 

 

3. 結果および考察 

3.1. ポリクローナル抗体について 

各種の従属栄養および独立栄養細菌と抗 N.moscoviensis-IgG

との反応性を調べた。その結果、強い交差反応性を示す菌は
認められなかった。この結果から、今回作製した抗体は抗原
と同じ血清型のNitrospiraを特異的に認識する可能性が高いこ
とが示唆された。 

3.2. Nitrospira用ラテックス試薬の測定感度について 

ラテックスの粒径が測定感度に与える影響を調べた結果、
直径が 0.9～1.4μm の間では、粒径に比例して測定感度が高ま
った(図1)。反対に、直径が1.4μmを超えると、大幅な感度の

低下や非特異的な凝集が認められた。直径1.35μmのラテック
ス粒子を用いて調製した試薬の測定感度が最も高く、測定下
限値は 7.0×105cells/mL であった。この値は、過去に FISH 法
で測定した活性汚泥中のNitrospiraの菌数から判断して、実用
可能なレベルと考えられた。 
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3．3 硝化細菌数の解析結果 

RPLA 法により実処理施設の活性汚泥中の亜硝酸酸化細菌
を測定した結果、Nitrospira 属の細菌は全ての試料から検出さ
れ、菌数は 106～108オーダーであった。また FISH 法でも 20

試料から菌が検出され、その測定値は11試料でRPLA法の値
とほぼ一致した。なお、他の試料についてはFISH法の測定値
が RPLA 法よりも１オーダー程度低くなる傾向が認められた
が、この原因として、増殖活性が低く菌体内 rRNA 含量が少
ない Nitrospira については FISH 法では検出できないこと、お
よび RPLA 法では死菌体も測定する可能性があることが考え
られた。 

また、RPLA法により 20試料からNitrobacter属の細菌が検
出されたが、1 試料を除いて 104～105オーダーであり、FISH

法で検出することはできなかった。なお、アンモニア酸化細
菌数を測定した結果、RPLA法では 20試料から菌が検出され、
測定値は105～107オーダーであった。 

 

4. 結論 

① RPLA 法を用いて、下水処理に関与する新たな硝化細菌と
して注目されているNitrospira 属の細菌数を 5 時間で簡便に測
定できる技術を開発した。 

② RPLA法では、FISH法では検出することができない細胞内
ｒRNA 含量の少ない菌についても測定することが可能であり、
迅速・簡便な硝化細菌の測定方法として有用であると考えられ
た。 
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免疫学的手法を用いた Nitrospira 属細菌の定量方法の開発 

○奥村 剛一、長井 冨美子、山本 修太、橋本 敏一1、三品 文雄1 、大村 浩、澤田 治

司(ヤクルト中研､1下水道事業団) 

 

【目的】排水中の窒素による環境汚染を防止するためには､窒素処理プロセス中に独

立栄養硝化細菌を安定して保持することが重要である｡そのためには､今後これらの菌

を定性的に把握すると共に､定量的に評価することが重要であると考えられる｡一方､

FISH 法等による活性汚泥細菌叢の解析結果から､窒素処理に関与する新たな硝化細菌

として Nitrospira 属の細菌が注目されるようになった｡そこで本研究では､免疫学的手

法である逆受身ラテックス凝集法(RPLA 法)を用いて､Nitrospira 属の細菌を迅速･簡便

にﾓﾆﾀｰする技術を開発することとした｡【方法と結果】Nitrospira moscoviensis 

DSM10035 に対するポリクローナル抗体を高比重ラテックス粒子に感作させ､

Nitrosira 定量用ラテックス試薬を調製した｡ラテックス粒子の粒径および感作さ

せる抗体量を最適化した結果､定量下限値を 7.0×105 cells/mL にまで高感度化できる

ことが明らかとなった｡FISH 法による活性汚泥中の Nitrospira 属細菌の定量値が 106～

108 オーダーであることから判断して､RPLA 法の定量下限値は実用可能なレベルに達

していると考えられた｡ 



3) 第 41 回 下水道研究発表会講演集，p1167-1169 
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免疫学的手法による Nitrospira 属細菌の 
測定手法の開発と実務利用 
 

(株)ヤクルト本社中央研究所 〇奧村剛一､長井冨美子､山本修太 

大村 浩 ､澤田治司 

日本下水道事業団技術開発部 橋本敏一 

前 日本下水道事業団技術開発部 三品文雄 

 

1. はじめに 

下水中の窒素による水質汚濁を防止するためには、反応タンク中で窒素の除去に関与する微生物群を定

性的かつ定量的に把握し、これらの微生物群を一定量保持できるように運転管理することが重要である。

これまでに筆者らは、この運転管理を支援する技術として、免疫学的手法である逆受身ラテックス凝集法

により窒素の除去に関与する Nitrosomonas 属および Nitrobacter 属の硝化細菌数を迅速、簡便かつ特異的に

測定する方法を開発・実用化してきた 1)。 

一方、近年、下水道分野への応用が進んでいる FISH（蛍光 in situ ハイブリダイゼーション）法などの

分子生物学的手法を用いてこれら微生物群を解析した結果、亜硝酸酸化細菌については Nitrobacter 属の細

菌でなく Nitrospira 属の細菌が優占化している処理施設が報告されるようになった 2)。 

そこで本研究では、この Nitrospira 属の細菌についても迅速･簡便に測定できるようにするため、逆受身

ラテックス凝集法（以下、「キット法」と略す）を用いた測定手法を開発した。さらに、Nitrospira 属細菌

を特異的に検出・測定できるダイレクトカウント-FISH 法 (以下、「DC-FISH 法」と略す）、ならびに従

来から亜硝酸酸化細菌数の測定に用いられてきた培養法 (最確数法) による測定値を比較対照として

キット法の実用性を評価した。 

 

2. 実験方法 

2.1 キット法による Nitrospira 属細菌測定方法の開発 

2.1.1 抗体の調製 

Nitrospira moscoviensis (以下、「N.moscoviensis」と略す) 純粋培養菌体を抗原としてウサギに投与した。

免疫後の血清から免疫グロブリン G を精製し、Nitrospira 属細菌に対するポリクローナル抗体 (以下「抗

Nitrospira-pIgG」と略す) として使用した。交差反応性試験には、プロテオバクテリア-α 群 4 株、β 群 6

株、γ群 4 株、サイトファーガフラボバクテリウム群 4 株、グラム陽性低 G+C 含有群 2 株、およびグラ

ム陽性高 G+C 含有群 2 株の計 24 株を比較菌株として使用した。抗体価の上昇および交差反応性は、酵素

結合免疫測定法 (ELISA 法) により測定した。 

 

2.1.2 抗体感作ラテックス試薬の調製 

ラテックス試薬は次の方法で調製した。抗 Nitrospira-pIgG 1 容とポリスチレン製高比重ラテックス粒子

懸濁液 1 容を混和し、37°C 1.0 時間反応させた。次いで、ラテックス粒子上の抗体未感作部分をウシ血清

アルブミンでブロッキングした後、余剰の抗体を遠心により除去した。ラテックス試薬の測定感度はラテ

ックス粒子の粒径に影響を受けることから、粒径の異なる 10 種類のラテックス粒子 (粒径：0.94～3.50μm) 

について最適な抗体感作濃度を求め、粒子間で測定感度を比較した。 

 

2.2 活性汚泥中の Nitrospira 属細菌数の解析 

2.2.1 調査方法 
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標準活性汚泥法 6 施設、オキシデーションディッチ法 (OD 法) 7 施設、嫌気－無酸素－好気法 (A2O 法) 

2施設および膜分離活性汚泥法実験プラント (膜分離法) 1 施設の計 15施設の反応タンクから平成 15年中

に活性汚泥試料を採取して、キット法、DC-FISH 法および培養法により Nitrospira 属細菌数を測定した。 

 

2.2.2 菌数測定方法 

キット法による測定には、本研究で開発したNitrospira属細菌用ラテックス試薬を用いた。またDC-FISH

法は Amann3)らの方法に準じて 46°C 2 時間ハイブリダイゼーション反応を行った。なお、DNA プローブ

および反応条件を表 1 に示す。培養法(最確数法)は下水道試験法(1997 年版)に記載の方法に従った。 

プローブ配列 (5'-3') 標的細菌 FA
a

NaCl
b

Ntspa662
c GGAATTCCGCGCTCCTCT Nitrospira属 35 80

a ：ハイブリダイゼーション溶液中のホルムアミド濃度 (%)

b ：洗浄用緩衝液中のNaCl濃度 (mM)

c ：反応時に蛍光ラベルしていない競合DNAプローブを等量添加した。

表1. 合成DNAプローブの性状とハイブリダイゼーションの条件

 

 

3. 結果および考察 

3.1 ポリクローナル抗体の特性 

抗 Nitrospira-pIgG の抗原以外の菌に対する反応性を調べた結果、試験に供した全ての菌株について交差

反応性は認められなかった。今回交差反応性試験に用いた属の細菌は、いずれも活性汚泥中で一般的に検

出されるものである。よって抗 Nitrospira-pIgG は、活性汚泥中の他の細菌と反応することなく、Nitrospira

属細菌だけを認識する可能性が高いと考えられた。 

 

3.2 Nitrospira 属細菌用ラテックス試薬の測定感度 

ラテックス粒子の粒径と測定感度の関係を調べ

た結果を図 1 に示す。直径が 0.94～1.35μm の間で

は測定感度は粒径に比例して高まり、1.35μm のラ

テックス粒子（H1009）を用いて調製した試薬の

測定下限値は 7.0×105cells/ml であった (図 1) 。こ

の値は、筆者らが DC-FISH 法で測定した活性汚泥

中の Nitrospira の菌数 2)から判断して、実用可能な

レベルと考えられた。なお、直径が 1.4μm を超え

ると、感度の低下や非特異的な自己凝集が認めら

れたことから、測定試薬としては使用することが

できなかった。 

 

3.3 Nitrospira 属細菌数の解析結果 

キット法による測定では、Nitrospira 属の細菌は全ての試料から検出され、菌数は 106～108オーダーであ

った。また DC-FISH 法でも 33 試料で菌数測定が可能であり、その測定値は 15 試料でキット法の値とほぼ

一致した。他の試料については DC-FISH 法の測定値がキット法よりも１オーダー程度低くなる傾向が認め

られたが（図 2）、DC-FISH 法では増殖活性が低く菌体内 rRNA 含量が少ない生菌は検出できないこと、お

よびキット法では死菌も測定する可能性があることからこのような差が生じたと考えられた。 
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分類

キット法 5時間 (20分)

DC-FISH法 7.5時間 (4時間)

培養法(最確数法) 40～60日 (7.5時間)

表2. 硝化細菌数の測定時間

測定時間(作業時間)

また、培養法による測定値はキット法よりも 1～5 オーダー以上低い値を示した（図 3）。培養法の場合、

培地の組成や性状、培養条件に適した硝化細菌が、活性汚泥中での菌数に関係なく優先的に増殖する。ま

た希釈倍率の高い試料では、接種した菌液の中に含まれている硝化細菌数が少なく、そのまま増殖せずに

死滅する可能性も考えられる。よってこれらが原因で、培養法の測定値はキット法や DC-FISH 法と比較し

て低くなるものと考えられた。 

 

今回開発した測定手法は、他の測定手法と比較して測 

定時間が短く(表 2)、また特殊な実験機器や生化学的な実

験技術も必要としない。よって Nitrospira 属の細菌数を

迅速・簡便に測定することが可能であり、維持管理現場

における実務的な利用に適した方法であると考えられた。 

 

4. まとめ 

① 逆受身ラテックス凝集法により、下水処理に関与する新たな硝化細菌として注目されている Nitrospira

属の細菌数を約 5 時間 (作業時間を含む)で簡便に測定できる技術を開発した。 

② キット法による測定値と DC-FISH 法および培養法による測定値を比較した結果から、今回開発したキ

ットは活性汚泥中の Nitrospira 属細菌の測定に使用できると考えられる。 
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