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新冠肺炎疫情持續反覆，

令全港市民大感苦惱，以創

新技術提升抗疫成效被視為

一條出路。由香港大學團隊最新研發的大廈污水監察系統，於過去

數星期先後於彩雲邨、油麻地與佐敦等多個地點屢建奇功，輔助篩

查隱形患者，更是全球首例以污水作為居民強制檢測的執法指標，

成為全新的「抗疫雷達」。領導團隊的港大土木工程系教授張彤近

日接受香港文匯報專訪，詳細剖析污水監察的原理和難關，拆解技

術應用涉及的採樣地點、時間與次數，以及加熱處理、濃縮、提取

5大關鍵。他形容，除支援防疫抗疫外，此次更是政府與大學聯手

推動科研落地的良好展示，意義非凡。
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港大跨學科團隊於去年10月獲食衞局醫療衞生
研究基金資助，研發香港污水中新冠病毒的

分析和監測方法，以輔助社區防控監測的整體系
統，項目為期一年。團隊迅速做出成果，包括去
年12月於彩雲邨兩棟樓宇的污水樣本發現有持續
陽性，讓政府以此為根據發出三次強檢令共找到
九名隱形患者。本月初在坪石邨，以及最新的油
麻地佐敦指定區域，當局再將污水監測作為強檢
執法指標。行政長官林鄭月娥更表明，有意加大
人手及資源，將污水採樣擴至其他地區，甚至全
面為香港的污水做定期監測，說明此本地創新技
術已是可以仰賴的「抗疫雷達」。

多重混樣 加熱滅活
「這是確切證明，只要我們使用恰當，這個方

法是非常有成效的。」張彤介紹說，進行污水檢
測的第一步是要選取適當的採樣地點，「本港的
污水管網比較複雜，有些可能一個『點』覆蓋多
個地方，那就不清楚污水是（來自）哪棟樓宇，
所以只能找單獨的，一棟樓只有一個沙井，（污
水）不會跟其他混在一起。」
下一步是要決定採樣時間，張彤表示，每家每

戶使用廁所時間不一，團隊目前主要選擇於早上8
時至11時採樣，每小時打四次水，即合共12次，
然後製成混合樣本。
他解釋，透過多次打水可克服採樣過程中的隨

機性，「假如只抽一次，或有機會抽不到，但如
果一直抽第二次、第三次……如此類推，『抽唔
中』的機會就會減少，到第十二次則可有很大概
率，保證我們確切了解樓宇住戶的整體情況。」
樣本其後會直接送往實驗室進行檢驗，「首先

要做加熱處理，令病毒活性大大下降，最大程度

減少對研究人員的風險。」最後，透過離心機把
污水裏較大的雜質去掉，再進行濃縮和提取等工
序，完成新冠病毒核酸檢測。

濃縮提取 更加精準
被問到有何因素會影響檢測結果，張彤表示，

這首先要取決於病人的帶病毒量多寡，其次則是
採樣時間段和範圍，「譬如一棟樓住2,000人，1
人帶病毒，病者排出來的污水會被稀釋，即二千
分之一。」這提高了偵測難度，惟他補充，為此
團體已確保系統有足夠敏感度，一次採樣涉數千
至上萬人基本上都不成問題。
同時，處理樣本的濃縮和提取技術等也有影

響，「一定要經過濃縮，將它們（病毒）都集中
在一起，其後再進行提取、檢測，才容易檢測得
到，因此能夠濃縮多少倍相當重要，濃縮倍率愈
高，愈容易檢測得到。」在提取方面，張彤指，
該過程並非百分之百，「不是說原來有100個病
毒，就必定可以全都抽出來，假如抽得不好，只
抽回來幾個，那就不容易測到了，因此抽取效率
也很重要。」
張彤強調，目前有關技術已相當成熟，亦已充

分證實可行，但具體仍要視乎政府有關部門的決
定，「畢竟大學主要功能是研發，這部分已大致完
成，亦準備好將整套技術轉移，予政府或私營化
驗所接手更大規模工作。」未來，團隊會繼續優化
系統，包括進一步提升濃縮倍率等，力求完善。

團隊於去年底試行污水病毒監測，張彤笑着形容，這幾
乎算是他工作生涯中最艱難的時刻，只因病毒不等人，檢
測必須分秒必爭，才可望發揮最大效用，協助實現小區清
零。因此，他和團隊在一個多月來不但維持每星期7天工
作，甚至在剛過去的聖誕和跨年都是「年終無休」，共同
為抗疫防疫盡最大努力。
「病毒無分星期六、日，不會休息的，如果不及時採樣

分析，一遲就
可能會散播開去，
錯失防疫機會。」因此，
張彤及其團隊在這一個多月
來，和病毒一樣沒有假日。每天大約
在中午取得污水樣本後，學生、同事們就
會埋首進行一系列實驗室步驟，隨時到晚上12
時才會做完，得出初步結果，其後還要再行分析，以
趕及翌日報告政府。

小飛俠啟發科研志 從此「彤」愛「童」
「跨年夜，學生都在實驗室，當晚凌晨我亦跟團隊討論

當天拿到的結果。」張彤的太太很諒解他的工作，「尤其
是在我們成功找到隱形患者後，親眼看到『成績』就更能
理解，知道原來我在深夜經常打電話是在工作。」
在訪問當日，張彤跟學生們均有穿起實驗袍拍照，胸前

各畫有一款非常精美的卡通圖案，其中張彤那件畫了「小
飛俠阿童木」，「在我十多歲的初中階段，阿童木正值熱
播，其角色設定就是以科研幫助他人、對抗邪惡有關，當

然 會 受 鼓
舞，也勾起我的
科學興趣。」另一個原
因是阿「童」木跟張「彤」
同音，因此他特別喜歡這個卡通
人物，又形容實驗室氣氛平常都很活躍
和融洽，尤其感謝團隊這段期間的付出和努
力。 ●香港文匯報記者姜嘉軒
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港大的團隊自去年10月
開始獲政府資助研究項目，
短短兩個月已能將污水監察
系統落地應用，更成了政府
要求居民強制檢測的一項重
要依據，成全球首例。張彤
介紹說，原來污水研究和其
中運用到的基因測序，均是
他的「老本行」，「在新冠
疫情出現以後，這題目是新
的，但我們所做的體系都是
熟悉的。」因此，其背景有
助加快取得科學突破。
張彤不但是港大土木工

程系環境工程教授，亦為公
共衞生學院榮譽教授，主要
研究方向為環境生物資訊
學、污水生物處理、污染物
生物降解、環境抗生素抗性
基因及環境致病菌等。
「污水微生物學主要有

兩個研究範疇，一個是污水
本身存在的病原菌和微生
物；另一個是在污水處理過
程中，要用上生物手段來把
污染物去除，而生物手段大
部分都是用微生物。」他
說，也就是用細菌淨化污
水，保護環境。至於其中一
項主要研究手段，正是利用
基因測序方法，辨別不同細
菌。
張彤分享團隊還研究了

環境中的抗生素抗性細菌，
「這個課題跟我們現在做的也有關
連，都是用到污水調查方法，我們以
前已在香港污水場採過很多樣品，所
以我們對污水採樣、分析等流程很熟
悉。」這些經驗，均對新冠病毒檢測
的污水監察系統發展大有幫助。

目標整理各區隱患資訊
張彤直言，目前將系統應用至樓宇

的成果是大大超出預期，但整個項目
不止於此，「除樓宇外，還會有一些
固定地點，例如污水泵房，我們會取
12小時的混合樣，污水處理廠則是取
24小時混合樣。」
他解釋，污水檢測系統不單可應用

於單幢樓宇，了解當中有否隱性患
者，還可望應用於更大範圍，例如至
香港各區，以便對整個區域情況作出
判斷，但該如何應用這類數據，整理
出公共衞生訊息，還有待進一步研
究。 ●香港文匯報記者姜嘉軒
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渠署環署協調 提案極速落實
香港人口密度高，地面空間狹窄而且道路交通

繁忙，污水管網絡更是錯綜複雜。張彤指出，選
擇準確的採樣點和採集合適的污水樣本是極大的
挑戰，因此特別感謝渠務署、環境保護署在內多

個政府部門的協助及技術支援，「若沒有
大學，就拿不出這方案，但沒有政府

配合和支持，也很難這麼快把
方案應用到防疫決策當

中。」

張彤表示，污水採樣地點首先是由渠務署和環
境保護署負責尋找，再與港大團隊商量後落實。
其後，由渠務署安排承辦商，於落實地點和時間
段取得樣本，再到實驗室進行檢驗，「整
個過程中，政府各部門是通力合作，而大
學內部也是一樣。」張彤表示，其專長是
進行污水、微生物調查，對公共衞生認
識較少，「假如只是將數據查出來，欠缺
公共衞生專家解讀和判斷，也是無用。」
為此，研究團隊雲集港大跨領域專家，包

括港大公共衞生學院的專家潘烈文、裴偉
士、梁卓偉和黃世萬。張彤再三強調，這是
政府跨部門與大學跨學系的合作成果，是良

好的示範。 ●香港文匯報記者 姜嘉軒
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●●張彤認為張彤認為，，是次是次
污水監測技巧是政污水監測技巧是政
府與大學聯手推動府與大學聯手推動
科研落地的良好展科研落地的良好展
示示，，意義非凡意義非凡。。
香港文匯報記者香港文匯報記者 攝攝

●●研究人員提取病研究人員提取病
毒基因物質毒基因物質。。

港大圖片港大圖片

●● 張彤張彤((後後))指指，，港大的污水監測港大的污水監測
團隊過去一個多月來維持每星期團隊過去一個多月來維持每星期77
天工作天工作，，甚至聖誕和跨年都是甚至聖誕和跨年都是
「「年終無休年終無休」，」，共同為抗疫防疫共同為抗疫防疫
盡最大努力盡最大努力。。 香港文匯報記者香港文匯報記者 攝攝

●●張彤領導包括環境工程及公共衞張彤領導包括環境工程及公共衞
生專家的團隊生專家的團隊，，研發污水檢測新冠研發污水檢測新冠
病毒技術並快速在多個地區落實應病毒技術並快速在多個地區落實應
用用，，成為輔助篩查隱形患者的成為輔助篩查隱形患者的「「抗抗
疫雷達疫雷達」。」。 香港文匯報記者香港文匯報記者 攝攝

●香港文匯報記者 姜嘉軒
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