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微生物検査自動塗抹装置 PREVI Isola の
基礎的検討

微生物検査の第一段階は，検体を各種選択培地に塗抹し培養することから始まる．塗抹作業は検体の種類や目的菌

に合わせて様々な培地を組み合わせる必要があり，現在でもほとんどの検査室においてマニュアル法にて実施されて

いる．

今回，我々はシスメックス・ビオメリュー社の微生物検査自動塗抹装置 PREVI Isola ( 2009 年 6 月発売 ) を導入し，

その基礎的性能について検討を行った．本装置では同時再現性，希釈直線性について良好な成績が得られ，半定量性

が認められた．本装置による塗抹方法はまったく新しい塗抹パターンを採用しているが，従来のマニュアル 3 分画法

との相関は良好であり，シングルコロニーの形成率，混合菌液からの分離能も良好であった．

また，検体処理能力も優れており，これからの微生物検査業務の効率化・標準化に有用であると考えられた．
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■	は じ め に

微生物検査の第一段階は，検体を各種選択培地に
塗抹し培養することから始まる．検体の種類や臨床
からのオーダー・目的菌ごとに様々な培地を組み合
わせ塗抹する必要があり，現在でも多くの施設にお
いてマニュアル法で実施されているため，多大な労
力と時間を塗抹作業に費やしている．今回我々は，
シスメックス・ビオメリュー社の自動塗抹装置
PREVI Isola ( 2009年 6月発売，以下，PREVI Isola ) 

を導入し，その基礎的性能と導入効果について検討
を行ったので報告する．

■	PREVI Isola の分離培養法とその見方

PREVI Isolaは，従来のマニュアル画線塗抹法とは
まったく異なる新しい方法で分離塗抹を行う．必要に
応じて液状化した検体を本体内部のピペットにて検
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体ごとに設定された適量 (尿・血液・増菌培養液は
10μL，便抽出液・トランスワブ ( medical wire社 ) 抽
出液・喀痰処理液は 18μL ) を吸引して培地上のスター
トラインに分注する．そしてアプリケーターと呼ばれ
る塗抹部品で培地の円周沿いに検体を塗抹する．
コロニーはスタートラインからエンドラインに向
かって培地の円周に沿って発育する．
菌量が多いほどエンドラインに近い位置までコロ
ニーが発育する ( 図１)．
スタートラインから培地を 8つのエリアに分割し，
それぞれスコア 2～スコア 8と定義すると，スコア
2が 102 CFU/mL，スコア 3が 103 CFU/mL，スコア 4
が 104 CFU/mL，スコア 5が 105 CFU/mL，スコア 6
が 106 CFU/mL，スコア 7が 107 CFU/mL，スコア 8
が108 CFU/mLの菌量に相当する ( 図２～５) １）．なお，
半定量値ではスコア 2を＋以下，スコア 3とスコア
4を＋，スコア 5とスコア 6を＋＋，スコア 7とス
コア 8を＋＋＋と判定した．
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図１．PREVI Isola の塗抹培養所見 図２．発育菌量 ( スコア ) の見方

図３．E. coli 菌量 108 CFU/mL ( スコア 8 ) 図４．E. coli 菌量 106 CFU/mL ( スコア 6 ) 

図５．E. coli 菌量 104 CFU/mL ( スコア 4 )
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■	本機のシステム構成

当大学病院はオーダーリングシステムを採用して
おり，検査システム CISにて細菌検査依頼指示書の
バーコードを用いて細菌検査室にて部門受付をする
ことにより，検査オーダー・目的菌・検査材料・患
者属性などをホストコンピュータから取得する．部
門受付と同時に検体番号を割付け，オーダー情報を
PREVI Isolaのワークステーションコンピュータに送
信する．これらの情報をもとに PREVI Isola本体は培
地を選択し，投入された前処理検体を培地に自動塗
抹していく ( 図６)．

■	検体前処理方法

尿は原液を用いた．
喀痰は喀痰 1mLとスプータザイム 1mLを等量混
和し液状化した後，滅菌生理食塩液で 10mLにメス
アップし，10倍希釈液とした．
鼻腔・咽頭・膿・便などのトランスワブで提出さ
れた検体は滅菌生理食塩液 3mLで抽出した後，
2.5mLを滅菌チューブに分注して塗抹検体とした．
�

図６．当検査部の PRE
■	方　法

１．同時再現性
標準菌株 E. coli ATCC 25922と S. aureus ATCC 29213

を用い，0.45％滅菌食塩水にて 108 CFU/mL，106 CFU/mL，
104 CFU/mL相当の菌液を調整し，PREVI Isola にて極
東バイタルメディアヒツジ血液寒天培地に 10枚ず
つ塗抹培養して，同時再現性をスコアおよび半定量
値にて評価した．

２．希釈直線性
臨床検体から分離された S. aureusと E. coliを用い
てそれぞれ 0.45％滅菌食塩水でMcF 0.5 ( 108 CFU/mL

に相当 ) に調整した．これを 0.45％滅菌食塩水にて
連続的に 10倍希釈し，108 CFU/mL～ 10 CFU/mLの
8段階の菌液を調整し，PREVI Isola にて極東バイタ
ルメディアヒツジ血液寒天培地に 2枚ずつ塗抹培養
し，調整菌液濃度に対してのスコアの希釈直線性を
評価した．

３．マニュアル画線塗抹法との相関
2009年 11月～ 2010年 3月に当院にて提出され
た喀痰 ( 45検体 ) および尿 ( 35検体 ) を用いマニュ
アル画線塗抹法での培養結果と PREVI Isolaの培養結
果の半定量値を比較検討した．
VI Isola システム構成
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４．シングルコロニーの分離能
S. aureus ATCC 29213を 108 CFU/mLに調整した菌
液を用いて 108 CFU/mL～ 10 CFU/mLまでの 8段階
の菌液を調整し，PREVI Isolaとマニュアル画線塗抹
法にて極東ヒツジ血液寒天培地に各 5枚ずつ塗抹培
養し，発育したシングルコロニー数をカウントして
比較検討した．

５．2 菌種混合液の分離能
臨床検体から分離された S. aureusと E. coliをそれ
ぞれ0.45％滅菌食塩水でMcF 0.5 ( 108 CFU/mLに相当 ) 

に調整し，等量混合した．これを 0.45％滅菌食塩水に
て連続的に 10倍希釈し，108 CFU/mL～ 103 CFU/mL

の 6段階の菌混合液を調整し，PREVI Isolaにて極東ヒ
ツジ血液寒天培地に塗抹分離して 2菌種の分離能を
検討した．
�

表１．PREVI Isola の同時再現

表２．PREVI Isola の同時再現
６．塗抹処理能力の検証
PREVI Isolaにて 10個の検体を 1検体あたり 3種類
の培地に塗抹し，検体塗抹処理時間を検証した．また，
検体受付総数 110検体の業務内容をマニュアル画線
塗抹法と PREVI Isolaで処理した場合とで比較した．

■	結　果

１．同時再現性
E. coli ATCC 25922において，108 CFU/mLの菌液
では 8枚が＋＋＋，2枚が＋＋，106 CFU/mLの菌液
では 9枚が＋＋，1枚が＋，104 CFU/mLの菌液では
10枚すべてが＋であった ( 表１)．

S.aureus ATCC 29213において，108 CFU/mLの菌
液では 10枚すべてが＋＋＋，106 CFU/mLの菌液で
は 9枚が＋＋，1枚が＋，104 CFU/mLの菌液では 10
枚すべてが＋であった ( 表２)．
性 ( E. coli ATCC 25922 )

性 ( S. aureus ATCC 29213 )
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２．希釈直線性
S. aureusとE. coliの直線性は 2菌種ともに10 CFU/mL，

102 CFU/mLで＋以下，103 CFU/mL，104 CFU/mLで＋，
�

図７．PREVI Isola における S. a

図８．PREVI Isola における
105 CFU/mL，106 CFU/mLで＋＋，107 CFU/mL，108 CFU/mL

で＋＋＋であった ( 図７～ 10 )．
ureus 各菌濃度の塗抹培養所見

S. aureus の希釈直線性 
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図９．PREVI Isola における E. coli 各菌濃度の塗抹培養所見

図 10．PREVI Isola における E. coli の希釈直線性
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３．マニュアル画線塗抹法との相関
臨床検体，喀痰 45検体，尿 35検体を用いて

PREVI Isolaとマニュアル画線塗抹法の相関を検討し
た．喀痰の一致率は 84.4％，尿の一致率は 97.1％で
あった ( 表３，４ )．
�

図 11．シングルコロニーの分離能の比較
( S. aureus ATCC 29213 108 /CFU/mL ) 

表３．喀痰の塗抹培養定性一致率
４．シングルコロニーの分離能
104 CFU/mL以下の菌液では両者のシングルコロ
ニー数に大きな差は認められなかったが，
105 CFU/mL以上の菌液ではマニュアル画線塗抹法よ
りも PREVI Isolaの方がシングルコロニーの分離数が
多く認められた ( 図 11，12 )．
図 12．シングルコロニーの分離能の比較
( S. aureus ATCC 29213 菌濃度 ) 

表４．尿の塗抹培養定性一致率
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５．2 菌種混合液の分離能
108 CFU/mL (＋＋＋ ) から 103 CFU/mL (＋ ) まで

S. aureusと E. coliのコロニーの分離能は良好であっ
た ( 図 13 )．

６． 塗抹処理能力
10検体を PREVI Isolaにて 1検体あたり 3枚の培
�

図 13．混合菌

a：108 CFU/mL,  b：107 CF
d：105 CFU/mL,  e：104 CF

表５．PREVI Isola 導入前 ( シュミレーショ
地に塗抹した．スタートから終了まで約 10分の時
間を要した．1検体を 3枚の培地に塗抹する場合，
前処理検体を用いて 1時間あたり約 60検体の塗抹
処理能力が期待できる．また，110検体の受付業務
および塗抹業務を実施して，PREVI Isola 導入後は業
務時間内に業務を終了することができるようになっ
た ( 表５ )．
種の分離能

U/mL,  c：106 CFU/mL,
U/mL,  f：103 CFU/mL 

ン ) と導入後 ( 実測 ) の業務時間の比較
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■	考　察

PREVI Isolaの同時再現性は E. coli ATCC 25922と
S. aureus ATCC 29213ともに 108 CFU/mL，106 CFU/mL，
104 CFU/mLの各菌濃度において良好であった．また，
その塗抹パターンも一定しており結果が容易に判定
できた．同時再現性が良好で塗抹パターンが一定し
ていることから，前処理検体を本装置に投入後は，
塗抹培養結果に技師間差が生じない．よって，微生
物塗抹培養検査の標準化に対しても有用であると考
えられた．
希釈直線性は S. aureusと E. coliにおいて 0 CFU/mL

～ 108 CFU/mLまで良好な直線性を認め，菌濃度に
対する半定量性が認められた．よって，塗抹培養結
果より起因菌の菌量の推定が可能である．
マニュアル画線塗抹法との相関の検討では，塗抹
培養定性結果の完全一致率は喀痰で 84.4％，尿で
97.1％と良好であり，塗抹培養定性結果の判定につ
いては従来法のマニュアル画線塗抹法と同様の判定
ができた．
シングルコロニーの分離能の検討では，104 CFU/mL 

以下の菌液では両者のシングルコロニー数に大きな差
は認められなかったが，105 CFU/mL 以上の菌液では
マニュアル画線塗抹法よりも PREVI Isolaの方がシン
グルコロニーの分離数が多く認められ，PREVI Isola

のシングルコロニーの分離能はマニュアル画線塗抹
法より良好であった．
これは，マニュアル画線塗抹法において 105 CFU/mL 

以上の菌液では，第 2，第 3分画の狭い領域にてシン
グルコロニーを分離するのに対し，PREVI Isolaでは
培地のスタートラインからエンドラインに向かって円
周沿いに，広い領域においてシングルコロニーの分離
が可能であるためと推察された．また，PREVI Isolaは
シングルコロニーの分離数が多く，発育コロニーの
性状が観察しやすいため，塗抹培養後のコロニーの
菌名の推定および釣菌作業効率が向上した．
本装置の塗抹処理能力は非常に優れており，前処
理検体 1検体を 3枚の培地に塗抹する場合，連続し
て 1時間あたり約 60検体の塗抹処理が期待できる．
実際に，受付検体 110検体の作業内容を，PREVI Isola
�

導入前と導入後で検証した．検体の前処理は導入前
後で同じである．導入前はマニュアル画線塗抹法の 3
分画法にて実施しており，その際，培地の選択・ラ
ベルの貼り付け・塗抹作業はすべて技師の手作業で
あった．これらの作業を一人の技師で実施していた
装置導入前では 1日平均 4時間以上の大幅な残業の
もとで行っていたが，PREVI Isola導入後は業務時間
内で処理することができるようになった．
また，本装置のサンプルチューブはバーコード対
応になっているため，検査室で検体受付をした際に
発行した検体番号バーコードを貼り付け，ホストコ
ンピュータから取得した検査オーダー・目的菌・検
査材料・患者属性等の情報と関連付けて管理するこ
とができる．これによって，検体の塗抹違いや選択
培地の塗抹忘れなど，ヒューマンエラーのリスクが
回避できた．さらに，手作業による塗抹作業が激減
したので技師の疲労軽減にも貢献している．

■	ま と め

本装置では同時再現性，希釈直線性，二菌種混合
液の分離能について良好な成績が得られた．
PREVI Isolaとマニュアル画線塗抹法の塗抹培養を比
較検討した結果，喀痰および尿について良好な塗抹
培養結果の一致率が認められた．
また，PREVI Isolaではシングルコロニーの分離能
において良好な結果が得られ，塗抹培養後の検査作
業の効率化に有用であると考えられた．

PREVI Isolaの導入効果として，良好な同時再現性が
認められ①塗抹培養の技師間差が無くなった．その処
理能力の高さから②塗抹作業時間が大幅に短縮され
た．良好なコロニーの分離能のため，③発育コロニー
の同定や推定・釣菌作業の効率化が認められた．
また，バーコード対応により各サンプルチューブ
を患者情報や検査オーダー情報と関連付けて管理，
処理できるため，検体間違いや選択培地の塗抹忘れ
が無く，さらに塗抹パターンも一定していることよ
り，本装置は微生物塗抹培養検査の標準化にも有用
であると考えられた．
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S U M M A R Y

The first stage of microbiological testing begins with inoculation of specimens to selection agar plates and 

incubation. It is necessary to inoculate a combination of various selection agar plates in conformity with the kind 

of specimens and target microorganisms in streaking process, and the manual method has been used in most 

laboratories still now.

This time, we introduced automated streaking instrument PREVI Isola (released by Sysmex BioMérieux, June 

2009) and evaluated the basic performance. This instrument showed good results of within-run reproducibility 

and linearity of dilution, and its semi-quantitative performance was accepted. The inoculation with PREVI Isola is a 

totally new method and new inoculating pattern, but the correlation with the conventional manual loop-to-plate 

method was good, and the rate of single colony production, the separation ability of each bacterial strain from 

mixed culture were also good. Also, the specimen processing capacity was excellent, and we considered it is very 

effective for efficiency and standardization of routine work in microbiological testing.
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