水道水源における病原微生物の汚染実態と感染リスクの推定
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【背景・目的】

  水系感染症の発生は、衛生設備の整っていない発展途上国だけでなく、先進国でも深刻な衛生問題となっている。我が国においても1996年に水道を介したクリプトスポリジウム症の集団感染事例が発生しており、クリプトスポリジウム等の病原性原虫に関しては、国内の水道事業体において管理対策が進められている。その一方で、ノロウイルスをはじめとする水系感染性ウイルスに関しては、標準的な検出法が確立されていないこともあり、水道水源における汚染実態調査は限られた地域で実施されているのみである。そこで本研究では、国内16箇所の水道水源を対象とした全国規模の水系感染性ウイルスの汚染実態調査を実施した。また、ウイルスに加え、原虫類および指標微生物に関しても測定対象とした。さらに、調査結果を基に、水道経由の感染リスクを推定した。
【方法】

  2008年7月および12月に、国内16箇所の浄水場において水道原水を採取した。孔径0.45μmの混合セルロース膜（Millipore）を用いた陽イオン吸着・酸洗浄・アルカリ誘出法およびCentriprep YM-50（Millipore）を用いた遠心操作によって水道原水2L（一部試料のみ1.5L）を約0.6mLに減容した。その後、リアルタイムPCRにて水系感染性ウイルスを定量した。また、ウイルス濃縮後のセルロース膜から濁質を回収し、免疫磁気ビーズ法で精製を行った後、蛍光染色、顕微鏡観察にて、クリプトスポリジウム等原虫を定量した。さらに、指標生物として、大腸菌等の測定を行った。
  また、病原微生物の調査結果を基に、浄水場での病原微生物の不活化・除去率、非加熱水道水摂取量、用量-反応関係等を考慮して、水道経由の感染リスクを推定した。
【結果および考察】

  7月の調査では9地点（56%）、12月の調査では8地点（50%）から水系感染性ウイルスが検出され、最大濃度はアデノウイルスの8,800 copies/Lであった。原虫類の検出率は、クリプトスポリジウムが47%、ジアルジアが41%であり、最大でそれぞれ2.0 oocysts/Lおよび3.0 cysts/Lであった。このことから、水道水源中には、多種類の病原微生物が存在することが明らかとなった。また、大腸菌を指標として用いることにより、水道原水中のウイルスの定性的な存否を推定できる可能性が示唆された。
  検出率の高かった病原微生物を対象として水道経由の感染リスクを推定した結果、水系感染性ウイルス、ジアルジアに関しては、水道法によって義務付けられている塩素消毒によって十分な不活化が見込めるため、米国環境保護庁が提唱する年間感染リスク10-4ヒト/年以下となることが分かった。一方、クリプトスポリジウムに関しては、強力な塩素耐性を有していることから、塩素消毒のみでは感染リスクを減少させることは困難であり、凝集沈殿・ろ過等の物理的な除去工程が適切に管理された場合のみ、年間感染リスクが10-4ヒト/年以下となった。このことから、病原微生物による水道経由の感染リスクを低く維持するためには、浄水プロセスの適切な維持管理を徹底する必要があると考えられる。
