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PRESS RELEASE  2021/6/18  
    
 

下水中の新型コロナウイルス濃度への寄与の年齢依存性を発見 

～下水疫学調査による COVID-19 流行の把握の精度向上に期待～ 
 

ポイント 

・年齢によって報告者数あたりの下水中のウイルス濃度への寄与が異なることを発見 

・下水疫学調査により真の流行を把握し約 10 日早く流行を検知できる可能性。 

・下水中の新型コロナウイルスをモニタリングすることで流行の早期検知に期待。 

 

概要 

北海道大学人獣共通感染症国際共同研究所の大森亮介准教授，愛媛大学沿岸環境科学研究センター

の三浦郁修博士，北海道大学大学院工学研究院の北島正章准教授は，COVID-19 流行初期における米

国・マサチューセッツ州の新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）検査陽性報告数及び下水中のウイル

ス濃度の時系列データを比較することにより，年齢によって報告者数あたりの下水中のウイルス濃度

への寄与が異なることを発見しました。これは，年齢や症状によってウイルス排出量が異なる事を示

唆しており，下水中のウイルス濃度からの真の流行の推定には感染者の年齢によるウイルス排出の違

いを考慮する必要があることがわかりました。また，下水中のウイルス濃度の増減は検査陽性報告数

と比較して約 10 日間早く観察されることも発見しました。 

昨今全世界的に流行している新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の制圧の為には，流行状況

の把握が重要です。流行状況を把握するために，PCR 検査で陽性と診断された患者の報告数を世界各

国では経時的にモニタリングしていますが，無症状感染者は検査されにくいため，真の流行を把握す

ることが難しいことが知られています。これに対し，下水中のウイルス濃度は症状と関係なく測定さ

れるため，下水疫学調査＊1 は真の流行が把握できることが期待されています。本研究にて明らかとな

った下水中のウイルス濃度に対する寄与の年齢依存性の理解が深まることで，これまでに把握できな

かった無症状の感染者を含んだ，大きな流行の早期検知が可能になる事が期待されます。 

 なお，本研究成果は，Science of the Total Environment 誌への掲載が決定し 2021 年 6 月 15 日

（火）にオンライン先行公開されました。 

  

新型コロナウイルス感染症での受動的サーベイランスにおける

PCR 検査による報告者数と下水中のウイルス濃度の比較 
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【背景】 

SARS-CoV-2 の流行状況の把握は，無症状や軽症状の感染者が検査されにくいために困難であ

り，受動的サーベイランス*2 以外での流行の把握の必要性が論じられています。一方で下水中のウ

イルス濃度の測定によるサーベイランス（下水疫学調査）は原理的に（無症状を含む）すべての感

染者をカバーできるために，真の流行が把握できる事が期待され，既に多くの国で実施されていま

す。下水中のウイルス濃度から感染者数を推定するためには，下水中のウイルス濃度と感染者数の

関係性の詳細な理解が必要となります。特に，感染者の年齢は，新型コロナウイルスの感染による

症状の重篤さに影響があると考えられ，検査による報告がされやすいだけでなく，下水中へのウイ

ルスの排出量にも影響があると考えられます。 

本研究では，下水中のウイルス濃度からの流行の把握に向け，報告者数あたりの下水中のウイル

ス濃度への寄与の感染者の年齢の依存性を調べました。 

 

【研究手法】 

真の流行が下水中のウイルス濃度に反映されるまでの時間と，PCR 検査により報告されるまでの

時間差を考慮し，かつ，感染者の年齢別での報告者数と下水中のウイルス濃度の関連性の数理モデ

ルを構築しました。2020 年 3 月から 8 月までの米国・マサチューセッツ州における PCR 検査によ

る年齢別の新型コロナウイルス感染者報告数の日報データと下水中のウイルス濃度の時系列データ

に，本研究で開発した数理モデルを当てはめることで，年齢別の報告者数あたりの下水中のウイル

ス濃度への寄与率と下水中のウイルス濃度と検査陽性報告数の時間差を推定しました。 

 

【研究成果】 

感染者の年齢により報告者数あたりの下水中のウイルス濃度への寄与が異なり，高年齢の感染者

の報告者数の下水中のウイルス濃度への寄与は低年齢者に比べ高いことが判明しました（p.１図）。 

また，流行初期における新型コロナウイルスの感染は高年齢者で重篤な症状が観察されやすい事

が知られており，低年齢層の流行は無症状感染により報告がなされにくい事が示唆されます。 

また，重篤な症状の感染者からのウイルス排出は長期化されるという報告から，高年齢層の感染

者は症状が比較的重篤であり，下水へのウイルス濃度への寄与が大きい事も示唆されます。 

さらに，下水中のウイルス濃度の増減は検査陽性報告数と比較して 10 日間早いと推定され，下水

のウイルス濃度のモニタリングによる早期検知の可能性が示唆されました。 

 

【今後への期待】 

新型コロナウイルスの流行状況の正確な把握は流行の抑制にあたり不可欠であり，下水中のウイ

ルス濃度の測定による流行把握に期待が高まっています。現在多くの国で行われている PCR 検査に

よる報告と下水中のウイルス濃度の年齢依存性の理解が深まることで，これまでに把握できなかっ

た無症状の感染者を含んだ，大きな流行の早期検知が可能になる事が期待されます。 

 

【関連する研究成果】 

① 北海道大学・京都大学共同プレスリリース「新型コロナウイルス報告数は流行を反映しない可能

性～検査陽性報告数のみを用いた流行解析には注意が必要～」 

発表日：2020 年 4 月 28 日 

ＵＲＬ：https://www.hokudai.ac.jp/news/2020/04/post-665.html 



 3 / 3 

② 北海道大学・山梨大学共同プレスリリース「下水中の新型コロナウイルスに関する世界初の総

説論文を発表～COVID-19 の流行状況を把握する上での下水疫学調査の有用性を提唱～」 

発表日：2020 年 5 月 14 日 

ＵＲＬ：https://www.hokudai.ac.jp/news/2020/05/-covid-19.html 
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論文情報 

 

【用語解説】 

＊1 下水疫学調査 … 「下水疫学」は学問分野である「Wastewater-based epidemiology」の訳語。

「調査」を付けることで，調査する行為そのものを意味する。 

＊2 受動的サーベイランス … 医療機関等から受動的に情報を収集するサーベイランスのこと。  
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