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§１．研究実施体制  

（１） 「リスク評価」グループ（京都大学・三菱電機） 

①研究開発代表者：田中 宏明（京都大学大学院 工学研究科教授／名誉教授） 

②研究項目 

・感染性ウイルス濃縮法開発、 

・大腸菌起源解析、 

・琵琶湖バイオリスク調査 

・新型コロナウイルス調査 

 

（２） 「オゾン発生器」グループ（三菱電機・工学院大学） 

①主たる共同研究者：和田 昇（三菱電機株式会社 先端技術総合研究所 環境システム技術部 部長） 

②研究項目 

・低 LCCオゾン発生器の実現可能性評価 

・分子プレカーサ法による電極管内面への導電性薄膜形成技術の開発 

 

（３） 「オゾン水処理装置開発」グループ（摂南大学・三菱電機） 

①主たる共同研究者：水野 忠雄（摂南大学 理工学部 准教授） 

②研究項目 

・反応装置設計のための反応量論、速度、限界性評価 

・反応加速化手段の一次検討 

 

（４） 「社会実装」グループ（ニュージェック） 

①主たる共同研究者：五十嵐 徹（ニュージェック 経営戦略本部 経営企画部 研究開発グループ長） 

②研究項目 

・オゾン処理システムの導入シナリオの策定 

・社会経済性インパクトの定量評価 
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§２．研究実施の概要  

① 感染性ウイルスの濃縮法の開発として、ヒト免疫グロブリン製剤を用いた免疫沈降を流入下水に適

用した結果、ノロウイルスを免疫沈降後に qPCR で定量出来ることを確認した。また、モデルウイルス

MS2 を用いて、感染性のウイルスを抗体で濃縮できることを抗体濃縮実験と培養法により実証した。 

② 下水処理場、琵琶湖南湖でのノロウイルス、大腸菌、薬剤耐性大腸菌の調査を雨天時も含めて行っ

た。琵琶湖南湖の大腸菌の遺伝子解析を行い、起源解析手法と組み合わせて解析した。流入下水中の使

用量が多い薬剤に対する大腸菌の薬剤耐性率は、医療分野での薬剤ごとの薬剤耐性大腸菌の動向と類似

しており、下水道での病院廃水の薬剤耐性制御の重要性が示唆された。さらに下水処理場放流水と琵琶

湖南湖から単離されたアンピシリン耐性大腸菌は由来が似ており、下水処理場放流水から水環境への薬

剤耐性の伝播が示唆された。琵琶湖南湖周辺の河川での調査から、雨天時に河川中の薬剤耐性大腸菌数

が大きく上昇することがわかった。琵琶湖南湖と河川の薬剤耐性大腸菌の遺伝子解析から、下水道や病

院でのヒトだけでなくトリやウシ、ブタなど、畜産由来の薬剤耐性大腸菌が上昇することを示すデータ

が得られた。流域でバイオリスクを低減させるには、雨天時を含めた下水処理場の制御に加え、畜産施

設や畜産廃棄物を堆肥利用する農地からの流出を低減する必要があることが示唆された。 

③ オゾン発生器における酸素循環、無効エネルギー消費抑制および電極製造プロセスの最適化による

高効率化・低コスト化の実現可能性を見極めた。その結果、オゾン発生システムの LCC を 55％低減で

きる目途を得た。 

④ 対象水とオゾンもしくはオゾンから生成する酸化種との反応を把握し、反応装置設計モデルの構築

を行うとともに、下水処理を対象とした設計・操作因子に関する検討を行った。その結果、SS を除去す

ることで目標水質を達成するために必要なオゾン注入率を約 1/3 に削減でき、オゾン発生にかかる電力

コストを約 1/3 に削減できることが判った。 

⑤ 水環境中からの直接経口摂取による腸管性感染症による国内の経済性損失を推定し、琵琶湖流域を

対象とした場合では、下水処理場水量あたりに換算すると 17 円/m3 と試算された。この結果は、開発

目標オゾン処理 LCC を大きく上回り、合理的なコストで社会実装が可能となると推定された。 

⑥ 下水から新型コロナウイルス遺伝子の存在を高感度で判定する方法を同一試料でＰＣＲ検査を繰

り返し、陽性率で判定する方法を開発し、下水処理場での長期かつ高頻度のモニタリングによってウイ

ルス遺伝子の変動を詳細に把握した。その結果、下水でのウイルス遺伝子変動と医療機関での日々の新

規感染者数と関係があり、陽性確定日よりも推定発症日と強い関係があることを明らかにした。また下

水道マンホールや個別施設からも新型コロナウイルスを検出することができ、感染者追跡に利用しうる

ことが明らかになった。 
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