
 

 

新型コロナウイルスの下水疫学調査の実用化に向け一歩前進 

―下水からの新型コロナウイルス濃縮・検出の最適手法の提案－ 

 

１．発表者：  

鳥居 将太郎（東京大学 大学院工学系研究科都市工学専攻 博士課程３年生） 

古米  弘明（東京大学 大学院工学系研究科都市工学専攻 教授） 

片山  浩之（東京大学 大学院工学系研究科都市工学専攻 教授） 

 

２．発表のポイント：  

下水中からエンベロープウイルスを濃縮･検出する方法を最適化し、2020年 7月に東京都で採

水された流入下水から新型コロナウイルス RNAを検出することに成功した。 

流入下水の水質の違いによる影響を受けにくい方法を提案した。 

広く日本において下水中のコロナウイルス RNAを測定することにより、感染流行状況の把握を

可能とし、クラスターの早期発見など安全・安心社会の一助となる可能性がある。 

 

３．発表概要：  

東京大学大学院工学系研究科都市工学専攻の鳥居将太郎 大学院生、古米弘明 教授、片山浩

之 教授らは、日本各地の下水試料を用いて、下水中からエンベロープ（注 1）ウイルスを検出

する方法を最適化した。また、その手法の有効性を評価するため、2020年 7月に東京都で採水

された流入下水から新型コロナウイルス RNAを検出することに成功した。 

下水からの新型コロナウイルスの測定法は、ウイルス濃縮、RNA抽出、逆転写 PCR法それぞ

れの工程に対して様々な手法が提案されている。本研究では、ポリエチレングリコール沈殿法

と TRIzol を用いた RNA抽出の組み合わせが、下水の水質変動に対して頑健な手法であることが

分かった。 

この手法を用いて、2020 年 7月の東京の下水から新型コロナウイルス RNAを検出することに

成功し、手法が新型コロナウイルスに対して有効であることを確認した。 

本手法は、日本の流入下水に対して適用可能な新型コロナウイルス測定法として一定の信頼

性を持つ方法であることが示された。また、この方法は、特殊な機材などを必要とせず、物理

的には一般的な微生物実験室で測定を実施することが可能である。 

 

４．発表内容：  

① 研究の背景 

下水疫学調査は、特定の地域・施設などにおいて、下水中のウイルス遺伝子の検査を行う手

法であり、対象地域･施設の感染症流行の早期検知や流行状況の把握に寄与すると考えられてい

る。欧米各国においては、新型コロナウイルスに関する下水疫学調査が既に実施されており、

例えば大学の寮の下水をモニタリングして無症状の感染者を早期に発見した実績がある。しか

しながら、欧米で使用されている方法については、新型コロナウイルス濃度が日本よりも格段

に高いため、ウイルス濃縮法・検出法について最適な方法を用いなくても社会的に有用な結果

を得ることができる状況であった。日本では、COVID-19 がそこまで蔓延していない状況で、ウ

イルス検査を行っても不検出となることが多く、測定法の有効性に対する疑問が完全にはぬぐ

えない状況であった。 



これまでに水系感染の可能性のある腸管系ウイルスに対する測定法は確立されていたが、新

型コロナウイルスはエンベロープを有しているため、これまでの方法ではウイルス濃縮の効率

が低かった。 

下水からの新型コロナウイルスの測定法は、ウイルス濃縮、RNA抽出、逆転写 PCR法それぞ

れの工程に対して様々な手法が提案されているが、地域的・時間的に変動する下水の水質の違

いを考慮に入れた研究はされておらず、最適法を選定することが難しい状況にあった。 

 

② 研究内容（具体的な手法など詳細） 

本研究では、新型コロナウイルスの代替指標としてΦ6ファージ（注２）を用い、繰り返し

測定により測定方法間の回収率の有意差を検定することを可能とした。ウイルス濃縮工程にお

いて、精密ろ過膜に吸着させる方法、限外ろ過膜により直接濃縮する方法、ポリエチレングリ

コールに吸着して遠心分離により沈殿させる方法、並びに RNA抽出工程において、ウイルス RNA

抽出のために商用化されている方法（QIAamp Viral RNA Mini Kit (QIAGEN)）と、幅広い生体

サンプルの RNA抽出のために商用化されている方法（TRIzol reagent(ThermoFisher)）につい

て、すべての組み合わせを試し、3種類の異なる流入下水に添加したΦ6ファージの回収率を評

価した。 

結果として、ポリエチレングリコール沈殿法と TRIzol の組み合わせが、最も高く安定した回

収率を示し、限外ろ過膜を用いた方法と同程度の高い検出感度を示したため、最適法であると

結論付けた。 

この手法が代替指標のΦ6に対してのみならず、新型コロナウイルスに対して有効であるこ

とを確認するため、感染者が確認されている東京の流入下水からウイルス検出を試みた。その

結果、2020年 7月の東京の下水から新型コロナウイルス RNAを検出し、開発した手法が下水中

のコロナウイルスの検出に有効であることを確認した。なお、本研究は、新型コロナウイルス

の RNAの検出に成功したものであり、下水中の新型コロナウイルスの感染性が確認されたもの

ではない。 

 

③ 社会的意義・今後の予定 など 

本手法は、東京都において 1週間当たりの新規感染者が 1000人程度の状況において下水から

ウイルスを検出することに成功しており、日本の流入下水に対して適用可能な新型コロナウイ

ルス測定法として一定の信頼性を持つ方法であることが示された。また、この方法は、特殊な

機材などを必要とせず、物理的には一般的な微生物実験室で測定を実施することが可能である。

多数の試料を同時に測定する操作性に優れており、多数の検体が試験機関に持ち込まれるよう

な状況においても対応しやすい方法となっていると考えられる。 
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７．用語解説：  

注 1  エンベロープ 一部のウイルス粒子に見られる脂質二重膜に由来する外殻構造のこと。

一般的に、エンベロープを持たないウイルスのほうが水中での生残性が高いため、これまでは

ノンエンベロープウイルスに対する測定法に重点が置かれていた。 

 

注 2 Φ6ファージ Pseudomonas 属菌を宿主とするファージであり、エンベロープを有してい

る。細菌に感染するウイルスをファージと呼んでいるが、粒子特性などは両者に違いはない。

扱いやすいことから、エンベロープウイルスの代替指標として広く使用されている。 

 

８．添付資料：  
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