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Giam sat dich bénh COVID-19 thong qua quan
trac nwdc thai tai Nhat Ban

Vi buc Canh' va Pham Ngoc Bao?

'Nghién ctu vién, Khoa K§ Thuat Moi Trudng, Pai Hoc Tokyo,
Tokyo, Nhat Ban
2 Chuyén gia cao cép v& Nuée va Vé sinh, Vién Chién luoc Moi
truong Toan cau, Kanagawa, Nhat Ban

TOM TAT:

Pai dich COVID-19 giy ra béi vi rut SARS-CoV-2 dang 1a mbi lo
ngai trén toan thé gidi. Do do, cac giai phap du doan va danh gia tinh
hinh lay nhiém ciia vi rat SARS-CoV-2 trong cong dong dong vai tro
rat quan trong trong viéc kiém soat dich bénh COVID-19. Gan day,
vi rat SARS-CoV-2 dugc phat hién phd bién trong phan ctia cac bénh
nhan COVID-19 (bao gdm ca nhiing nguoi c¢é triéu chimg nhe va
khong c6 tri€u ching) ciing nhu trong nudc thai tai cac tram xtr ly
nudc thai sinh hoat. Qua d6, nhiéu nhém nhién ciru trén thé giéi da
quan trac vi rit SARS-CoV-2 trong nudc thai dé danh gid/du doan
tinh hinh dich bénh COVID-19 trong cong dong. Bai viét dudi day
tap trung danh gia tiém ning str dung giai phap giam séat dich bénh
COVID-19 théng qua quan tric nudc thai nude thai, dua trén cac
nghién ciru dugce thuc hién gan day tai Nhat Ban. Cac nghién clru nay
cho thdy SARS-CoV-2 RNA c6 thé duoc phat hién trong nudc thai
khi trong cong dong ¢6 s6 ca COVID-19 tuong ddi thap (< 1/100.000
nguoi). Hon nita, quan tric nudc thai ciing phét hién dugc SARS-
CoV-2 RNA trudc ca khi cd ca COVID-19 dugc phat hién tai cac co
s y té. Diéu ndy ching t6 tiém nang I6n trong viée ung dung k¥
thuat quan tric nudc thai dé du bao sém dich bénh COVID-19 lay lan
trong cong dong.

Tir khéa: COVID-19, SARS-CoV-2, nudc thai, dich t& hoc

1. Giédi thi¢u

bai dich COVID-19 gay ra boi vi rit SARS-CoV-2 dang la méi lo
ngai trén toan thé gi6i khi ma vi rat nay da lay lan trén 200 qudc gia
Vi tong sd ca mic bénh trén 160 triéu nguoi va 3.3 triéu nguoi t
vong [1]. Dich bénh van chua c6 h&u hiéu dn dinh, tham chi s6 ca lay
nhiém lién tuc pha v& ky luc vé sb ca mic moi, dac biét tai An DO,
Nepal, Campuchia va Thai Lan trong thoi gian gan day. Do do, cac
giai phap du doan, danh gid, canh bao sém tinh hinh lay nhiém cua vi
rit SARS-CoV-2 trong cong ddng dong vai tro rat quan trong trong
viéc kiém soat dich bénh COVID-19.

Vi rat SARS-CoV-2 duoc phat hién trong phan va nudc tiéu caa bénh
nhan COVID-19 trong rat nhiéu nghién ctru gan day [2]. Quan trong
hon, SARS-CoV-2 dugc tim thiy trong phan ciia khong chi nhiing
ngudi bénh 6 triéu chimg ma con ca ddi voi nhitng ngudi ¢ triéu
cht’mg nhe hodc khong c6 triéu chimg. Trén thirc té, ty 16 ngudi nhidm
vi it SARS-CoV-2 khéng c6 triéu ching chiém khoang 18-50% [3].

Do do, ¢6 thé thdy sé liéu ca nhiém bénh ghi nhén tai cac co s6'y té
khong phan anh dung va thudng thap hon so véi sé luong nhidm bénh
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thuc té do nhiting ngudi ¢6 triéu chimg nhe hozc khong
¢6 triéu ching thudng khong di kham tai cac co s6'y
te.

Do phén va nudc thai ciia nguoi dan duoc thu gom va
van chuyén Ve cac tram xU0 ly nudc thai, nén cac
nghién ctru gan dy ciing phat dugc hién vi rat SARS-
COV-2 trong nudc thai ¢ nhiéu quoc gia trén thé gidi,
daic biét Ia tai cac qudc gia phat trién (nhu My, Uc, Tay
Ban Nha, Ha Lan..vv). Mot s6 nghién ctu ciing chi ra
mbi lién hé tuyén tinh gitta ndng d¢ vi rat SARS-CoV-
2 trong nudc thai va s luong ca nhiém bénh COVID-
19 trong cong ddng [2], [4]. Dléu nay cho thdy tiém
nang vé sir dung giai phap dich té hoc nudc thai hozc
gidm sat nudc thai déi véi vi rat SARS-COV-2 dé
danh giad/du doan tinh hinh dich bénh COVID-19 trong
cong dong. Giai phap nay co thé danh gia duogc tinh
trang lay nhiém vi rat SARS-COV-2 trong cong dong
mot cach toan dién do phan anh dugc toan canh buc
tranh bao gdm ca nhiing ngudi co tridu ching va
khong c6 triéu chung.

Hién nay, giam sat dich bénh COVID-19 théng qua
quan trc vi rat SARS-COV-2 trong nude thai di dugc
nghién ctru & nhidu qudc gia trén thé gioi dac biét 1a &
cac qubc gia co dich bénh bung phat manh nhu My va
Phép. Méc du tiém nang, nhung g1a1 phap nay van con
nhiéu thach thach thic can duoc giai quyét, dac biét
lién quan dén cac phuong phap phan tich vi rit SARS-
COV-2 trong nudc thai cling nhu xdc dinh mbi lién hé
gilta nong do vi rat SARS-COV-2 trong nudc thai va
s6 lugng ca nhiém bénh trong cong dong.

Tai Nhat Ban, ca méac bénh COVID-19 duoc ghi nhén
dAu tién vao khoang thang 1, nam 2020. Tai thoi diém
d6, mot sd nhom nghién cuu tai Nhat Ban ciling da
quan tric nudc thai dé danh gia tiém tang ng dung
dich té hoc nudc thai ddi véi vi rit SARS-CoV-2. Dac
biét la khao sat do nhay cua phuong phap nay khi sd
luong ca mac bénh ctia Nhat Ban tai thoi diém do6 chua
cao. Bén canh do, cac quy trinh phan tich vi rat SARS-
CoV-2 dong vai tro rat quan trong trong giai phap dich
t& hoc nudc thai d6i véi COVID-19. Tuy nhién, hién
nay chua c6 quy trinh tiéu chuan danh cho viéc phan
tich vi rit SARS-COV-2 trong nudce thai. Cac nghién
ctru hién tai dang str dung céc quy trinh phén tich danh
cho vi rat duong rudt trong khi vi rat SARS-COV-2
¢6 cdu tric hoan toan khéc. Cu thé, SARS-CoV-2 ¢
clu tric bao ngoai (bao gdbm bd gen RNA, 16p vo
protein va 16p lipid bao phia ngoai) trong khi cac vi rit
dudng rudt c6 cau trac khong bao ngoai (khong ¢b 16p
lipid bao phia ngoai). Mot sé nhém nghién ctu cia
Nhat Ban cling da khdo sat va danh gid quy trinh phéan
tich t6i uu cho vi rat SARS-CoV-2 trong nudc thai.

Do viy, bai viét nay tap trung vao téng hop thong tin
tir cac nhom nghién ciru tai Nhat Ban vé vi rut SARS-
CoV-2 trong nudc thai, cac quy trinh phan tich vi rit
SARS-CoV-2, ciing nhur danh gi tiém nang vé viéc ap

dung giai phap giam sat dich bénh COVID-19 thong
qua quan trac nudce thai tai Nhat Ban.

2. Vi rut SARS-CoV-2 dwgce phat hién trong nuéc
thai sinh hoat tai Nhiat Ban

SARS-CoV-2 RNA trong nudce thai sinh hoat da dugc
phat hién ¢ nhiéu qudc gia trén thé - gi6i nhu My, Phép,
Ha Lan, Y, Uc, Ty Ban Nha, An D9, Pakistan va
Trung Quédc [2]. Tai Nhat Ban, khi thu thap cac mau
nudc thai (trude khi xir ly) tai tinh Yamanashi, SARS-
CoV-2 RNA duoc tim thidy ¢ ndng do 2.4 x 103
copies/L [5] . Trong cac nghién ciru khac tai Nhat,
SARS-CoV-2 RNA trong nuée thai cling duge tim
thdy & ndng do tuong tu, cu thé 1.2-3.5x 10* copies/L
tai tinh Ishikawa va Toyama, va < 6.0 x 103 - 4.1x 10*
copies/L tai Tokyo [6], [7].

Khi so sanh v&i mot s6 qudc gia khac trén thé gioi, vi
rit SARS-CoV-2 trong nudc thai tai Nhat Ban c6 nong
d6 thdp hon tir 10 dén 100 lan (Bang 1), cu thé ndng
d6 1.1-3.2x 10° copies/L tai TAy Ban Nha [8], 10* - 10°
copies/L tai Phap [9] va 2.6 x 103 -2.2x 10° tai Ha Lan
[4]. Su khéc biét nay cod thé do sb ca mic bénh
COVID-19 & cac qudc gia nay cao hon & Nhat Ban.
Hon nita, quy trinh phan tich vi rit SARS-CoV-2 ciing
khac nhau gitta cac nghién ctru.

Bang 1. Vi rit SARS-CoV-2 dugc phat hién trong
nudc thai tai Nhat Ban va mot s6 quoc gia trén the gidi

Qudc gia SARS-CoV-2 RNA
(copies/L)

Nhat Ban [5] 2.4 %103

Nhét Béan [6] 1.2-3.5x 10*

Nhét Ban [7] <6.0x10°-4.1x 10*

Tay Ban Nha [8] | 1.1-3.2x 10°

Phap [9] 104 - 10°

Ha Lan [4] 2.6 x10°-2.2x 10°

My [10] 3.1x103

3. Phwong phap c6 dong vi rit SARS-CoV-2 trong
nudc thai

Quy trinh phan tich vi rit trong nudc thong thuong
gom 2 budc chinh 1) ¢6 dong mau nude (tir thé tich
16n vé thé tich nho) dé tang so luong vi rat trong mau
nude trude khi 2) xac dinh nong do vi rut bang céac
phuong phap phan tich vi rit (phd bién nhét hién nay
1a phuong phap RT-gPCR). Do d6, cd dong vi rut 1a
budc quan trong anh huong truc tiép dén viéc xac dinh
s6 lugng vi rt & bude phia sau. Hién nay, cac phu’ong
phap c¢o dong vi rat dugc phat trién va ap dung déi voi
céc vi rat gy bénh qua dudng nudc (céac vi rat duong
rudt nhu norovirus, rotavirus). Cac vi rit nay (khong
¢6 chu tric bao ngoai) co ciu tao hoan toan khac so
vé6i vi rat SARS-CoV-2 (c6 ciu truc bao ngoai). Do do,
can danh gia va tim ra phuong phép tdi uu dé c6 dong
hiéu qua vi rit SARS-CoV-2 trong nudc thai.
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Gén day, nhom nghién ctru tai Nhat Ban danh gia 2
phuong phap ¢ dong vi rat phd bién bao gdbm két tia
PEG va mang siéu loc UF dé ap dung cho vi rut SARS-
CoV-2 [6]. DBbi v6i phuong phap PEG, quy trinh dugc
thue hién nhu sau: 40mL nudc thai hoa tron véi 4 g
hoa chét két tia PEG va 2.35 g NaCl dugc dé qua dém
trong may lac (khoang 16 h). sau d6, dung dich nay
dugc quay ly tam & toc d§ 10.000 g trong 30 phut. Cac
két tiia dugc thu hdi trong 1 mL sir dung dung dich
dém (PB buffer). Pbi v6i phuong phap UF, 50mL
nudce thai trong mang siéu loc UF (Centricon Plus-70,
khéi lugng phan tir cat 30 kDa) duoc quay ly tAm & toc
d6 3.500 g trong 20 phut dé c¢6 dong vé khoang 0.7 mL.
Vi rat duge thu héi trong phan dung dich ¢é dong nay
(0.7mL) do ¢6 khdi lwong phan tir én hon so véi khbi
luong phén tir cit cia mang siéu loc.

Do céc yéu cau khat khe vé dam bao an toan khi lam
thi nghiém truc tiép véi vi rat SARS-CoV-2, nghién
clru nay da sir thuc khuan thé Pseudomonas @6 (96)
nhu 1a vi rat dai dién cho vi rat SARS-CoV-2 do vi rat
nay co cAu tao va hinh thai hoc tuong tu nhu SARS-
CoV-2. Khi thir nghiém véi cac mau nude thai (trude
va sau khi xir 1y), nghién ctru nay chi ra rang phuong
phap PEG (30-50%) c6 kha nang thu hdi vi rut 6 cao
hon phuong phép st dung mang siéu loc UF (6-36%).
Hon nira, phuong phap PEG cling thanh cong trong
viéc thu h01 vi rat SARS-CoV-2 trong cadc mau nudc
thai thuc té thu tap tai Tokyo. Do d6, phuong phap
PEG duoc danh gia 1a phu hop dé c¢6 dong vi rut
SARS-CoV-2 trong nudc thai, dac biét hitu ich khi
quan tric sé lugng 16n mau nudc thai do c6 chi phi ré
hon nhiéu so véi sir dung mang UF.

Bang 2. So sanh cac phuong phép c6 dong st dung
cho vi rit SARS-CoV-2

Phuong phép Ty 1€ thu hoi (%)
Két tia PEG 30-50%
Mang siéu loc UF 6-36%

Chu y: Ty 1€ thu hoi dugc danh gia véi thue khuan thé
Pseudomonas @6

4. Nghién ctru vé giam sat dich bénh COVID-19
thong qua quan tric vi rat SARS-CoV-2 trong
nudc thai tai Nhiat Ban

Giam sat dich bénh thong qua quan trac nude thai da
dugc thyuc hién trong nhiéu thap ky truéc ddy dé danh
gia hiéu qua ctia chuong trinh tiém chung véc xin ddi
v6i bénh bai li€t gdy ra bdi vi rut polio. Phuong phap
nay ciing duoc sir dung dé danh gia tinh hinh 1y nhiém
cua cac vi rat dudong rudt (norovirus, enterovirus) cling
nhu x4c dinh chiing vi rit phd bién dang luu hanh
trong cong dong. Cu thé, nhém nghién ctru cuia Nhat
Ban khi quan trc norovirus trong nudc thai trong
vong 3 nam tir 2013 dén 2016 ghi nhan dugc 15 kiéu
gen (genotype) khac nhau ctia norovirus. Bén canh do,
nghién ctu nay ciing phat hién ra rang kiéu gen GI1.4
1a pho bién nhét trong nudc thai, cho thay kiéu gen nay
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luu hanh phd bién trong cong ddng ngudi dén tai khu
vuc quan tréac.

Khi dich bénh COVID-19 bung phat tai Nhat Ban vao
dau nam 2020, cling c6 mot sb nghién ctru dugc thuc
hién dé danh gia tiém nang ctia viéc giam sat dich bénh
COVID-19 thong qua quan tric nudc thai. Nghién ctru
déu tién duoc thuc hién boéi Haramoto va cong su [5],
quan tric nudc thai tai tinh Yamanashi tir 17/3/2020
dén 7/5/2020. Trude ngdy 17/3, chi c6 téng 2 ca
COVID-19 dugc ghi nhan tai tinh nay. Vi rat SARS-
CoV-2 dugc phat hién trong nudc thai vao ngay 14/4,
tai thoi diém nay tinh Yamanashi ghi nhan tong sb 36
ca COVID-19 (tuong duong 4.4 ca COVID-19 trén
100.000 dan). Sau ngay 14/4, sb ca COVID-19 dugc
ghi nhan giam dan tir 4.4 ca xudng con khoang 1

ca/100.000 dan, trong khoang thoi gian nay, nudc thai
déu am tinh voi SARS-CoV-2 RNA. Nghién ciru ndy
cho thdy, giam sat COVID-19 thong qua nudc thai co
d6 nhay tuong dbi cao, cu thé SARS-CoV-2 RNA
dugc phat hién trong nudc thai khi chi c6 4.4 ca
COVID-19 trén 100.000 dan.

Mot nghién ctru khac thuc hién tai 2 tinh Ishikawa va
Toyama (tir 19/3/2020 t6i 29/5/2020) ciing cho thay
két qua tuong dong. Cu thé, SARS-CoV-2 RNA
thuong xuyén dugc phat hién trong nude thai khi sé ca
bénh COVID-19 trong cong dong tai 2 tinh nay cao
hon 10 ca COVID-19 trén 100.000 nguoi. Hon niia,
SARS-CoV-2 RNA khong dugc phat hién trong nudce
thai khi khong cé ca bénh COVID-19 nao dugc ghi
nhan trong cong dong (trong sudt thang 3). Dic biét
hon, mot s6 thoi diém phat hién SARS-CoV-2 RNA
trong nudc thai khi trong cong dong chi ghi nhan <1.0
s6 ca COVID- 19 trén 100.000 ngudi. Do vay, nghlen
clru ndy chi ra ring giai phap giam sat nudc thai co thé
dua ra nhitng canh bao sém vé lay nhiém COVID-19
trong cong dong.

Tuy nhién, c6 su khac biét khi so sanh vdi céac quéc
gia khac trong céc nghién ctru vé giam sat dich bénh
COVID-19 théng qua nudc thai (Bang 3). Cu thé, tai
Uc, SARS-CoV-2 RNA khéng duge phét hién trong
nude thai cho dén khi s6 ca COVID-19 cao trén 100
ca/100.00 dan. Bén canh do, trong cac nghién cliu tai
Tay Ban Nha va Ha Lan, SARS-CoV-2 RNA dugc
phat hién trong nudc thai trude ca khi ¢6 ca nhiém
COVID-19 diu tién duoc ghi nhan béi cac co sd y té.
Su khéac nay c6 thé do nang luc xét nghiém COVID-
19 ciing nhu hé théng thu gom nude thai khac nhau
giita cac qubc gia. Hon nita, quy trinh phén tich vi rat
(co dong mau) khac nhau giita cac nghién ciru.

Tir cac nghién ciru trén c6 thé thiy giai phap giam sat
nudce thai ¢é tiém nang rat 16n trong viée dy bao tinh
hinh dich bénh COVID-19 ciing nhu ra canh béo sém
vé sy lay lan cua dich bénh nay trong cong dong. Tai
nhiing khu vuc ¢ ning luc xét nghiém thap hosc kha
nang tiép can cac co so y té thip, giam sat nudc thai
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¢6 thé 1a giai phap hiéu qua do phan anh duoc toan
canh btc tranh dich bénh COVID-19 (bao gom ca
nhiing nguoi khong tham kham tai cac co sd y té).

Tuy nhién, hau hét cac nghién ctru hién nay vé giam
sat COVID-19 qua nudc thai dugc thuc hién ¢ céc
qudc gia phat trién véi hé thong thu gom hoan chinh.
Tuy nhién, chua c6 nhiéu nghién ctru dugc thyc hién
dé danh gia tinh kha thi ctia phuong phap nay & cac
qudc gia chua phat trién, dac biét & nhiing noi chua c6
hé théng thu gom nudc thai hoan chinh. Hon nita, cac
nghién ctru hién tai déu quan tric nudc thai tai cac tram
xUr ly nudc thai tap trung phuc vu cho mot khu vue dan
cu 16n. Do do, can c6 thém céc nghién ctru & nhing
quy mo nhd hon nhu truong hoc, ky tic x4, khu chung
cu hodc & nhitng khu vuc ¢6 kha nang lay nhiém cao
nhu bénh vién, khu cach ly, san bay. Qua d6, c6 thé
gitip tim ra cac diéu kién hodc quy md phii hop cho
viéc ap dung hi¢u qua giai phap gidm sat COVID-19
qua nudc thai.

Bang 3. So sanh két qua gitra cac nghién ciru yé giam
sat dich bénh COVID-19 thong qua quan trac nudc

thai
Qubc gia Tinh/ Py nhay cia
thanh phé | giam sat nuéc
thai
Nhét Ban [5] Yamanashi | 4.4 ca COVID19/
100.000 nguoi
Nhéat Ban [7] Ishikawa <l ca COVID1Y/
va Toyama | 100.000 ngudi
Uc [11] Quenland 100 ca COVID19/
100.000 nguoi
Tay Ban Nha [8] | Murcia Truéc khi co ca
COVIDI19 dugc ghi
nhan trong cOng
dong
Ha Lan [4] Amsterdam, | Truéc khi co6 ca
Den Haag, | COVID19 duogc ghi
Utrecht, nhan trong cOng
Apeldoorn, | dong
Amersfoort,
va Schiphol

5. Mot s6 phong thi nghiém (PTN) tiéu biéu tai
Nhit Bin nghién ciru vé vi riat gy bénh trong hé
thong nwée do thi
(1) PTN K§ thudt moi truong vé sicc khoé cpng dong,
Dai hoc Tokyo
- Linh vuc nghién ctru chinh: An toan vi sinh
cuia hé théng nuédc do thi, dac tinh cda vi
khuén va vi rit gdy bénh trong hé théng nudec
d6 thi.
- Website:
tokyo.ac.jp/research

http://www.envph.t.u-

(2) PTN Ky thudt chit liwgng nwéc méi trwong, Pai
hoc Tohoku .
- Linh vuc nghién ctru chinh: vi rat va vi khuan
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gdy bénh trong moéi truong nudc, khang
khang sinh trong méi trudng nudc va tao nd
hoa.

- Website: https://waterqualitytohoku.com/en/

(3) PTN Ky thudt kiém sodt chit lwgng, Dai hoc
hokkaido
- Linh vuc nghién cttu chinh: vi sinh vt nudc
lién quan dén stc khoé cong ddng, ky thuat
xtr ly nudc
- Website:
https://www.eng.hokudai.ac.jp/labo/water/E

nglish/E_index.html

(4) Khoa hoc moi truwong luu vuc song, Dai hoc
Yamanashi
- Linh vuc nghién ctu chinh: Péc tinh cta vi
sinh vat gy bénh trong moi trudng nude
- Website:
https://www.eng.yamanashi.ac.jp/en/master/

civ_environmen eng_m/
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