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§１．研究開発実施体制  

 

（１）「リスク検知」グループ（山形大学，東北大学） 

① 研究開発代表者：渡部 徹 （山形大学農学部，教授） 

② 研究項目 

・下水処理場における薬剤耐性菌のモニタリングによるリスク検知システムの構築 

 

（２）「リスク評価」グループ（宮崎大学，山形大学） 

① 主たる共同研究者：鈴木 祥広 （宮崎大学工学部，教授） 

② 研究項目 

・下水処理場から放流される薬剤耐性菌と耐性遺伝子が水環境の細菌に及ぼす影響 

 

（３）「リスク低減」グループ（金沢大学） 

①主たる共同研究者：本多 了 （金沢大学理工学域，准教授） 

②研究項目 

・下水処理場での薬剤耐性菌の消長と耐性菌拡散防止のための処理技術の評価 

 

§２．研究開発実施の概要  

 

モデル自治体の下水処理場の流入下水と病院排水を対象とした耐性菌（院内感染で問題

となる ESKAPEと呼ばれる６種類）のモニタリングを継続し，年間を通したデータが集

まった。流入下水からはすべての耐性菌が検出された。特にカルバペネム耐性腸内細菌科

細菌と ESBL産生腸内細菌科細菌の検出率は 100%であり，これらの耐性菌が既に市中に

蔓延していることが明らかとなった。多剤耐性緑膿菌を除く５種類の検出率は病院排水よ

りも高く，下水処理場でのモニタリングによる耐性菌リスク検知の有効性を示すことがで

きた。これは，昨今の新型コロナウイルスにも通じるコンセプトである。 

下水処理プロセスでは，糞便由来細菌の耐性率はほぼ変わらなかった。ただし，反応タン

クには糞便に由来しない細菌も多く存在しているため，全細菌を対象とした耐性率はここ

で大きく減少した。耐性遺伝子ではアミノグルコシド系の検出率が最も高く，マクロライド

系，ペニシリン系，セファロスポリン系など比較的新しい薬剤への耐性遺伝子がよく検出さ

れた。下水処理方式に関わらず耐性遺伝子の全量は減っていたが，MBR法では他の方式に

比べてアミノグルコシド系の減少率が大きかった。実験室規模のMBRでの模擬排水処理実

験では，人工遺伝子配列を組み込んだプラスミドのほとんどが投入直後の数時間で汚泥粒

子に吸着し，その除去率は 2log（99%）以上であった。 

リスク評価に関しては，下水処理場に流入する下水が好気性処理されて水環境へ放流され

る過程の中で大腸菌の生存と薬剤耐性率の変化を調べた。その結果，下水の好気性処理プロセ
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スにおける大腸菌の生残性は系統群によって著しく異なり，処理で生残した大腸菌の薬剤耐性率

がその後増加していた（2週間で耐性率が約 2倍増加する例も）。さらに，凝集・泡沫濃縮法とデジ

タル PCR法を組み合わた耐性遺伝子検出技術も開発し，河川水中に 32～98 copies/100 mL と

極めて低い濃度で存在する遺伝子 invAの検出・定量に成功した。 
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