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2　材料および方法

2.1　検査材料

平成 23 ～ 27 年度に長野県内（長野市を除く）

で集団発生した急性胃腸炎事例のうち，ウイルス性

食中毒が疑われ当所で検査を実施し，複数の患者か

ら NoV が検出された 64 事例 1,084 検体を対象とし

た．検体の内訳は糞便 980 検体（従業員 589 検体，

患者 391 検体），吐物 16 検体，食品 23 検体，その

他（拭き取り液等）65 検体であった．

2.2　NoV の検出と遺伝子型別

NoV の検出は厚生労働省通知 9）に準じて実施し

た（図 1）．NoV が検出された検体の一部については，

Capsid 領域に特異性のあるプライマー（GI:COG1F/

G1-SKR，GII:COG2F/G2-SKR） で Veriti200（ABI 社 ）

を用いて RT-PCR 法で増幅後，電気泳動により特異

バンド（GI:381bp，GII:387bp）を確認した．得ら

れた増幅産物は QIAquick PCR Purication Kit （QIAGEN

社 ） を 用 い て 精 製 後，ABI PRISM 3130 Genetic 

Analyzer （ABI 社）を使用してダイレクトシークエン

ス法により塩基配列を決定した．得られた塩基配列

か ら Norovirus Genotyping Tool （http://www.rivm.nl/

mpf/norovirus/typingtool）により遺伝子型別を行い，

MEGA6 プログラム 10）を用いて近隣結合法（NJ 法）

による系統樹解析を実施した．

1　はじめに

ノロウイルス（以下，NoV）は，例年冬季に流行

し，下痢，嘔吐を主徴とする急性胃腸炎を引き起こ

す 1）．食中毒としてはカキをはじめとする 2 枚貝が

原因食品として注目されている 2）,3）が，近年，感

染者により食品や調理器具が汚染され発生する食中

毒事例も多発している 1）,4）．また食中毒以外にも，

当該ウイルスの強い感染力からヒト－ヒト感染を起

こし集団感染となる事例も認められる 1）．

NoV は，カリシウイルス科に属 する 1 本 鎖Ｒ

ＮＡウイルスで，5 つの遺伝子群（GenogroupI ～

V）に分けられる．その内，ヒトに感染するのは

GenogroupI（ 以 下，GI），GenogroupII（ 以 下，GII），

GenogroupIV で，特に GI と GII は集団感染事例の原

因ウイルスとなることが多い．さらに，GI は 9 種類

（GI.1 ～ 9），GII は 22 種類（GII.1 ～ 22）の遺伝子型

に分類され，それぞれの遺伝子型ごとに抗原性が異

なることが報告されている 5）,6）．また NoV は遺伝子

の変異速度が非常に速く 7），従来の株とは抗原性が

異なる変異株がしばしば出現することが流行状況を

左右する原因にもなっている 8）．このため，毎年継

続して NoV を検査・解析することは重要である .

そこで，本稿では平成 23 ～ 27 年度の 5 年間に

長野県内で発生した集団感染事例の検査結果を集

計，解析したので報告する．

１　長野県環境保全研究所　感染症部　〒 380-0944　長野市安茂里米村 1978
　　（現：長野県上田保健福祉事務所　〒 386-8555　上田市材木町 1-2-6）
２　長野県環境保全研究所　感染症部　〒 380-0944　長野市安茂里米村 1978
　　（現：長野県長野保健福祉事務所　〒 380-0936　長野市中御所岡田 98-1）
３　長野県環境保全研究所　感染症部　〒 380-0944　長野市安茂里米村 1978（2017 年 3 月退職）
４　長野県環境保全研究所　感染症部　〒 380-0944　長野市安茂里米村 1978
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飲食店（弁当・仕出し含む）30 事例（46.9％），旅

館 25 事例（39.1％），福祉施設 3 事例（4.7％），学

校・保育園 3 事例（4.7％），医療機関 1 事例（1.6％），

魚介類販売業1事例（1.6％），公共施設1事例（1.6％）

となり，飲食店と旅館の事例数で全体の 85.9% を

占めた（表 2）．

また食中毒と判断された 37 事例の施設別内訳は

飲食店 18 事例，旅館 15 事例，学校・保育園 2 事例，

医療機関 1 事例，魚介類販売業 1 事例となり，飲食

店と旅館の事例数で 89.2％を占めた．全国における

NoV 食中毒の施設別発生状況 11）,12）（平成 23 ～ 27

年）は，飲食店で最も発生事例数が多く，次いで旅

館の順であり，今回の調査と同様であった．しかし，

旅館での発生割合は全国統計では 9.1% であるのに

対し，当県では 40.5％と高い傾向が認められた．当

3　結果および考察

3.1　Genogroup 別の検出状況

調査を行った 64 事例における Genogroup 別検出

結果は，GI は 4 事例（6.3％），GII は 58 事例（90.6％）

から検出され，同一事例から GI と GII が検出され

たのは 2 事例（3.1％）であった（表 1）． 

64 事例中，疫学調査の結果から保健所により食

中毒と判断されたのは 37 事例で，そのうち同一事

例から GI と GII が検出された 2 事例は，喫食調査

からカキが感染源であると推定された．吉澄ら 3）

によると，カキによる NoV 感染事例では，当県で

の事例の様に同一事例，同一検体から複数の遺伝子

型の NoV が検出されることが多い傾向にある．

NoV が検出された 64 事例を施設別に分類すると，

※　食品検体については，1stPCR産物を用いたnestedリアルタイムPCR法を実施

(10,000rpm)

糞便 吐物 拭き取り液 食品
PBS添加(10%便乳剤） 10分間遠心 30％ショ糖液に重層 パンソルビン・トラップ法

図1　ノロウイルス検出方法

4℃，20分間遠心 4℃，2時間遠心

上清回収 上清回収 沈渣回収 濃縮液回収

(10,000rpm) (40,000rpm)

RNA抽出(QIAamp Viral RNA Mini kit)

DNase処理

逆転写反応によりcDNA合成

1stPCR

リアルタイムＰＣＲ
※

図 1　ノロウイルス検出方法

H23 H24 H25 H26 H27

GI.2 1 1
GI.3 2 2
GI.6 1 1
GII.2 1 1
GII.3 1 2 3
GII.4 8 14 10 5 3 40
GII.5 1 1
GII.6 1 2 1 4
GII.12 1 1
GII.17 4 4 8

GI.NT+GII.12 1 1
GI.2+GII.17 1 1
合計 12 16 14 11 11

※1　遺伝子型別ができなかった事例についてはGI.NTとした

※2　複数の遺伝子型が検出された事例

GI＋GII※2 2

遺伝子型※1 検出事例数

合計

表1　年度別遺伝子型検出数

64

GI 4

GII 58

表 1　年度別遺伝子型検出数



69

長野県環境保全研究所研究報告　13 号（2017）

23，25，26 年度，GI.2 は平成 24，26 年度，GII.3

は平成 25，27 年度に検出され，GI.3，GI.6，GII.2，

GII.5，GII.12 の検出は単年度のみであった．

検出事例数では，複数の遺伝子型が検出された事

例を除き GII は 93.5%（62 事例中 58 事例）で，GI

に比べ GII が集団感染を起し易い遺伝子群であるこ

とが推察された．なかでも GII.4 は GII の 69.0％（58

事例中 40 事例）と半分以上を占め，次いで GII.17

が 13.8％（8 事例）となり，GII でも特定の遺伝子

型で多発する傾向にあった．同様の傾向が全国でも

認められ地域特異性はなく，既存の報告 4）,8）,12）の

とおり，これらの遺伝子型が広域流行を引き起こす

ことが裏付けられた．

施設別の検出遺伝子型は，飲食店では GII が 6 遺

伝子型，旅館では GI が 3 遺伝子型，GII が 3 遺伝子

型で，特にこの 2 つの業種で多くの遺伝子型が検出

された（表 2）．これは，旅館や飲食店は年齢，性

別を問わず様々な地域からの不特定多数が利用し，

取り扱う食材も豊富なことから，複数の遺伝子型に

暴露する機会が多いためと考えられた．また学校・

保育園での発生は 3 事例で，遺伝子型は事例ごと

に相違（GII.2，GII.6，GII.17）していた．左近ら 4）

によると，3~14 歳年齢層による集団発生事例の主

要な遺伝子型は，GII.4 流行シーズンであっても他

の遺伝子型が検出されることがあり，シーズンごと

に多様性に富んでいることを報告しており，この多

様性が各事例の発生状況に反映している可能性が推

察された．

なお，食中毒と判断された 37 事例における事例

ごとの遺伝子型は，GII.4 が 22 事例，GII.17 が 6 事

県は県内外から観光などで多くの人が訪れ 13），全

国の都道府県の中で最も宿泊施設数（ホテル，旅館，

簡易宿所を含む旅館業施設）が多く 14），それが旅

館での発生割合が高い要因の一つになっているもの

と考えられた．

検査を行った 1,084 検体のうち NoV が検出され

たのは 524 検体で，検体種類別では糞便 500 検体

（従業員 149 検体，患者 351 検体），吐物 15 検体，

食品 0 検体，その他 9 検体であった．検体ごとの

Genogroup 別検出状況は，GI が 34 検体（糞便 30

検体，吐物 4 検体），GII が 483 検体（糞便 463 検体，

吐物 11 検体，その他 9 検体）で，同一検体から GI

と GII が共に検出されたのは 7 検体で全て糞便検体

であった．

3.2　遺伝子型別の検出状況

Capsid 領域の塩基配列を用いた遺伝子型別の結

果，GI が検出された 4 事例の内訳は GI.3 が 2 事例，

GI.2 と GI.6 が 1 事例であった．GII が検出された

58 事例の内訳は GII.4 が 40 事例，GII.17 が 8 事例，

GII.6 が 4 事例，GII.3 が 3 事例，GII.2，GII.5，GII.12

が 1 事例であった．なお，GI と GII が共に検出され

た 2 事例のうち，1 事例の GI は検体からの検出量

が少ないため型別不能となった（表 1）．

年度ごとの遺伝子型の検出状況は，GII.4 が平成

23 ～ 27 年度まで毎年検出され，特に平成 23 ～

25 年度の 3 年間は検出事例数が多かった．平成

26，27 年度は GII.4 と共に GII.17 が検出されるよ

うになり 2 つの遺伝子型による検出事例数は同程

度であった．その他の遺伝子型では，GII.6 は平成
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GII.6 3 1 4
GII.12 1 1
GII.17 1 6 1 8

GI.NT+GII.12 1 1
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図 2　GenogroupI，II の系統樹解析

GenogroupＩ 

GenogroupII

図2　GenogroupI , IIの系統樹解析
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26-7
26-8
27-23

27-21
26-19
27-1

SwNoV/OHQW101/2003/US_AY823304_GII.18
SwNoV/Sw918/97/JP_AB074893_GII.11

SwNoV/OHQW170/2003/US_AY823306_GII.19
Leeds/90/UK_AJ277608_GII.7

NLV/J23/1999/US_AY130762_GII.15

0.05
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確認され，その後全国で検出されている 12）,15）,16）．

GII.17 変異株は従来の株とは抗原性が異なり，免疫

を持つヒトが少ないため大流行する可能性が懸念さ

れていたが，GII.4 の 2012 変異株が初めて流行した

平成 24 年度に比べ，GII.17 が検出された平成 26，

27 年度の事例数は少なく，全国における感染性胃腸

炎の発生状況も平年並みであった 12）．NoV サーベイ

ランスと集団感染事例を基に検討した斎藤ら 17）に

よると，GII.17 は環境中に広く蔓延しているが，弱

毒で症状が軽いため流行として顕在化しにくいと推

察しており，このため当県でも集団感染事例が多発

しなかった可能性が考えられる．

4　まとめ

左近ら 4）の報告では，ノロウイルスの遺伝子型特

異的免疫は約 2 年間持続すると推察されている．し

かし，再感染してもウイルスは既に抗原性の変異を

伴っており，特に世界的流行を起している GII.4 は

数年おきに抗原性の変異を伴う変異株が出現してい

る．このため，獲得免疫は遺伝子型特異的ではなく

ウイルス株特異的と認識されている．2006b，2009

は平成 23 年度流行の主流であり，シーズンを重ね

るごとに変異を蓄積してきたが，平成 24 年度に出

現した 2012 に主流が移行した．2012 も同様に変異

例，GII.6 が 2 事例，GI.3，GI.6，GII.3，GII.5，GII.12

がそれぞれ 1 事例，カキ由来と推定された GI と GII

の混合検出が 2 事例であった．　

3.3　系統樹解析

Capsid 領域の塩基配列を用いて，Genogroup ごと

に系統樹解析を実施した（図 2）．

その結果，GI ではそれぞれの遺伝子型の標準株 5）

と同一クラスターに属しており，特に同一年度に発

生した GI.3 の 2 事例は相同性が高かった．

GII において，GII.4 は大きく 3 つのクラスターを

形成し，GII.4 変異株である DenHaag2006b 類似株

（以下，2006b）に 5 事例，NewOrleans2009 類似株

（以下，2009）に 4 事例，Sydney2012 類似株（以

下，2012）に 28 事例が分類された．年度ごとの各

類似株検出状況は，平成 23 年度は 2006b と 2009，

平成 24 年度には 2006b，2009 と 2012 が混在して

検出され（図 3），同一事例に異なる変異株が検出さ

れたものが 3 事例（平成 23 年度 1 事例（2006b ＋

2009），平成 24 年度 2 事例（2006b ＋ 2012，2009

＋ 2012））確認された．平成 25 年度以降に検出さ

れた GII.4 は全て 2012 であった．また，平成 26，

27 年度に検出された GII.17 は全て GII.17 変異株であ

る Kawasaki308 と同一クラスターを形成した．GII.17

変異株は平成 26 年度に長野県を含む関東近隣で

図 3　県内で検出されたノロウイルス GII の遺伝子型別事例数
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を繰り返すものと思われるが，これまでの経緯から

新たな変異株の出現も想定される．さらに平成 26，

27 年度には従来の株とは抗原性が異なる GII.17 変

異株が検出されるなど，NoV の流行状況はそのシー

ズンに蔓延する流行株の特性に依存している．こ

のため，今後も NoV の検出と遺伝子解析を実施し，

流行株の動向を監視することが重要と思われる．
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