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1. 背景 
 抗菌剤は人や家畜に投与後、完全に消化されず排

泄物とともに体外に排出される。下水処理施設では

すべての抗菌剤を除去することは困難であり、除去

されない抗菌剤は下水処理放流水とともに河川に流

出し、生態系へ悪影響を及ぼす、または薬剤耐性菌

の発生を助長する恐れがある。 

 本研究では、下水処理放流水(放流水)から検出さ

れた 6 種類の抗菌剤を対象とし、下水処理放流およ

び放流先河川の抗菌剤負荷量から河川での抗菌剤の

挙動を明らかにすることを試みた。また、2 種類の

抗菌剤について UV ライトによる溶液中抗菌剤の分

解除去を検討した。 

 
2. 実験方法 
2-1 対象抗菌剤 

 調査対象の抗菌剤は、予備調査により下水放流水

から検出されたマクロライド系 3 種類(アジスロマ

イシン(AZI)、クラリスロマシン(CLR)、ロキシスロ

マイシン(ROX))、ニューキノロン系 1 種類(レボフロ

キサシン(LEV))、サルファ剤 2 種類(スルファメトキ

サゾール(SMXZ)、スルファピリジン(SPD))である。

また、UV ライトによる除去実験では、AZI の他、既

存の研究において下水処理水中で検出報告があるス

ルファメサジン(SMZ)を対象とした。 

 

2-2 下水処理水放流河川での抗菌剤の挙動調査 

 本調査は 2022 年 11 月 8 日に行った。採水地点を

図-1 に示す。試料はすべて褐色ガラス瓶にて保存し

た。孔径 1.2 µm のガラス繊維ろ紙でろ過したろ液を

試験液として実験に用いた。試料は、石川ら 1)と同

様の方法を用いた。標準添加法で定量し、抗菌剤の

分析は高速液体クロマトグラフ-タンデム質量分析

装置(LC-MS/MS、Waters、LC：Acquity UPLC H-Class、

MS/MS：Xevo TQD)で分析した。 

 

図-1 採水地点 

 また、見前川上流では流量を測定し、ほかの地点

では浄化センターや国交省の HP よりデータを取得

し、各地点での各抗菌剤の負荷量を次式により算出

した。 

   負荷量[µg/s]=濃度[ng/L]×流量[m3/s] 

 

2-3 UVライトを用いた溶液中抗菌剤の除去実験 
 25 ℃の恒温室で抗菌剤溶液を水槽に入れ、UV ラ

イト(波長 264 nm、COOSPIDER、CTUV-H11)を照射

した(図-2)。初期濃度は AZI では 37.0 µg/L、SMZ で

は 73.8 µg/L であった。照射時間 0 分、10 分、30 分、

60 分、180 分、360 分の溶液を採取し、LC-MS/MS で

定量した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 UV ライト除去実験の概略図 
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3. 結果と考察 
3-1 下水処理水放流河川での抗菌剤の挙動調査 

 図-3 は各採水地点(図-1)での対象抗菌剤の濃度を

示す。見前川下流の LEV と北上川下流の SPD は分

析値の変動が大きいため掲載していない。抗菌剤濃

度は放流水で最も大きく、見前川下流では希釈によ

り濃度は減少し、さらに流量の大きい北上川に合流

するとほとんどが検出下限値以下となった。 

 図-4 は各採水地点の対象抗菌剤の負荷量を示す。

放流水と見前川下流で各抗菌剤の負荷量が大きく、

特に LEV以外は放流水と見前川下流では負荷量の

減少はわずかであり、北上川に合流するまではほと

んど残留して流下していることが示された。 

 
3-2 UV ライトを用いた溶液中の抗菌剤除去実験 
 図-5 は各抗菌剤の濃度と時間の関係を示す。SMZ

は UV ライト照射 180 分で完全に除去することがで

きたが、AZI は 360 分の照射でもほとんど除去する

ことはできなかった。UV ライトはサルファ剤の分

解除去に対しては有効であるが、マクロライド系に

対しては効果が期待できないと考えられる。LEV は

既存の研究より UV ライトで除去できるとの報告が

あり、またマクロライド系抗菌剤はゼオライトで除

去できるとの報告があるため、ゼオライトと UV の

複合的な除去処理により下水処理水中の抗菌剤を同

時に除去できる可能性がある。 
 

4. まとめ 
 本研究で行った下水処理水放流河川での抗菌剤の

挙動調査については、下水処理水放流水や放流水の

合流先である見前川下流での抗菌剤濃度および負荷

量が大きく、流量が見前川よりも 35 倍以上の北上川

に合流後は多くの抗菌剤が濃度検出下限値以下とな

っていた。今後は、季節によって抗菌剤の濃度およ

び負荷量に変動があるかを調査・検討する必要があ

る。 

 また、UV ライトによる各抗菌剤の除去処理につ

いては、サルファ剤の抗菌剤の除去には適している

が、マクロライド系の抗菌剤の除去には適していな

いことが分かった。このことから、UV ライトでの除

去処理に有効な抗菌剤の種類が存在すると考えられ

るため、UV ライト処理が有効な系列について分類

できる可能性があるかを調査・検討する必要がある。 
 

 

図-3 各地点の抗菌剤濃度 

 

 
図-4 各地点での負荷量 

 

 

図-5 各抗菌剤の濃度と UV ライト照射時間の関係 
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