
塩素消毒

凝集–膜ろ過

 高濃度精製ストックとICC-PCR法を併用することにより, サポウイルスの浄水処理性を詳細に把握

→ 凝集–膜ろ過, 塩素消毒により, 4 log (99.99%) 以上のサポウイルスの除去・不活化率の達成が可能
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免疫PCR法
(従来法の1,000倍の感度)

ATGATGATGG CGTCTAAGGA
CGCTACACCA AGCGCAGATG
GCGCCACTGG CGCCGGCCAG
CTGGTACCGG AGGTTAATAC
AGCTGACCCC ATACCTATTG

GenBank

昆虫感染ウイルスに
サブクローニング

組換え昆虫ウイルスを
カイコに感染

ノロウイルスのゲノム配列情報

5’ 構造タンパク質領域 3’

VLPsの電子顕微鏡画像

50 nm

ノロウイルスのVLPs
(中空のウイルス様粒子)

 VLPsと免疫PCR法を併用することにより, 培養困難なノロウイルスの浄水処理性を詳細に把握

→ 凝集–膜ろ過により, 4 log (99.99%) 以上のノロウイルスの除去率の達成が可能

凝集–膜ろ過

膜ろ過単独

培養困難なノロウイルスの浄水処理性把握
(VLPs + 免疫PCR法,  室内添加実験)

培養困難であったサポウイルスの浄水処理性把握
(高濃度精製ストック + ICC-PCR法,  室内添加実験)

新たなウイルス濃縮法の構築と適用
(陽電荷膜 + 限外ろ過膜)

ウイルス定量法・濃縮法の新規開発に基づいた

病原ウイルスの水道原水における存在実態及び浄水処理性の詳細把握
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今後の課題・展開

定量的微生物リスク評価に基づいたウイルスに関する水道水質管理の枠組みの構築

 ・遺伝子型・株の差異を考慮した病原ウイルスの浄水処理性に関する知見の集積（実浄水場における調査と室内添加実験による評価）

           ・浄水処理工程においてウイルス除去・不活化を保証できる指標，水質・運転パラメータの探索

           ・病原ウイルスを高度・高効率に除去・不活化可能な新たな浄水処理技術の開発

水道におけるウイルス感染リスク管理・制御

WHO飲料水水質ガイドライン (WHO, 2022)

- 健康影響目標値:  10-6 DALY/人・年 =  1個/90,000 L (約10-5個/L)
→ 水道水中の病原ウイルスの直接定量に基づいたリスク管理は不可
→ 水道原水中の存在実態把握と浄水処理工程における処理性把握に基づいたリスク管理

浄水場 浄水 (水道水)

感染患者から多量に排出
(1010–12 粒子/糞便 1 g: Bosch, 2007)

下水処理場 高い生残性
(WHO, 2022)

水道原水における存在実態
・濃度はどの程度？
・感染力の有無は？

浄水処理工程における処理性
・実浄水場での調査
・室内添加実験による評価

浄水場の処理工程水

水道原水

PCR法による定量

PBSによる溶解
(pH 9.0)

陽電荷膜による吸着

ビーフエキス溶液による溶出
(pH 9.5)

pH調整と遠心分離による濃縮
(pH 3.5)

限外ろ過膜による濃縮
(pH 7.0)

実浄水場におけるウイルスの処理性把握
(トウガラシ微斑ウイルス)

水道原水中の病原ウイルスの存在実態把握
(PMAxx-Enhancer-PCR法)
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光反応性色素 + 反応増強剤

完全体のウイルス
(感染力有り)

損傷したウイルス
(感染力無し)

カプシドタンパク質の完全性
(損傷の有無) を評価

 水道原水中のアデノウイルス, ノロウイルスGI濃度: PCR法単独 > PMAxx-Enhancer-PCR法

→ カプシドタンパク質の損傷により, 感染力を失った状態で水道原水中に存在
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 トウガラシ微斑ウイルスを対象とすることにより, 実浄水場におけるウイルスの処理性を詳細に把握

→ 実浄水場の凝集–膜ろ過によるウイルスの除去率は, 1–3 log (90–99.9%) 程度
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