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研究概要 

ノロウイルスによる食中毒の発生を防ぐためには，HACCPの考え方にもとづき，次の 2つが重

要となる． 

1．食中毒発生時に原因物質の特定とともに，原因となった食品および汚染経路の特定によ

り，効果的な食品汚染防止策を示すこと， 

2．ノロウイルスによる食中毒の多くが食品取り扱い現場において従事者による食品汚染が原

因と推定されることから，食品製造時の調理条件や食材の洗浄，さらに従事者の手指等や調理

環境にもちいる消毒剤などによる不活化条件を示すこと 

しかしながら，現状では食中毒の原因と推定される食品は非常に多様であり，検査担当者は

様々な食品に対応する必要があること，さらに細菌と異なり食品中でウイルスが増殖しないた

め，食品からの微量のウイルスの検出そのものが非常に難しいことなどがあり，さまざまな食

品に対応可能な汎用性の高い食品処理法が求められている． 

また，食品の製造工程や食品取り扱いの環境において，ノロウイルス等の対策を取る必要があ

るが，これまでノロウイルスの実用的な培養系が存在しなかったため，直接的なノロウイルス

の不活化条件が提示できないという課題があった． 

令和 5年度は食品処理法としてパンソルビントラップ法と ISO法による食品処理方法の汎用

性を比較したほか，パンソルビントラップ法と A3T法の比較検証データを入手，分析した．ま

た，NGS による食品中のウイルス検索の課題解決に向けた検討を行った．ウイルス不活化条件

の検討に向けては，in vitro培養系に供するノロウイルス陽性便 80 検体を入手して，腸管オ

ルガノイドおよび iPS由来腸管上皮細胞の両方の培養系が同等のノロウイルス増殖評価を実施

できることを示した．さらに，食品等取り扱い事業者の協力のもと，唾液中のノロウイルスの

実態調査を継続した． 

 

 

A.研究目的 

国内で発生する食中毒事件・患者の報告数

は，この 20 年で事件数は H16 年の 1600 件超

をピークに R3(2021)年は 700 件，R4(2022)

年は 960 件と約半減し，患者数も H18 年の四

万人弱から R4(2022)年の 6,800人へと大き

く減少したが，R5(2023)年は 1,021 件，

11,803人と増加した． 

ノロウイルスを原因とする食中毒事件数は

H27 年の 500 件をピークに R2-4(2020-2022)

年は 100 件以下を維持し，大きく減少してい

るものの，患者数は依然として全体の食中毒

患者数の約 3-5割近くを占めているほか，

R3(2021)年 4月に 2,545名，R2(2020)年 12

月に 559 名，H30(2018)年に 550名など，大

規模な食中毒事件は引き続き発生しており，

食品衛生においてノロウイルス対策は依然と

して大きな課題である． 

ノロウイルスによる食中毒の発生を防ぐた

めには，HACCPの考え方にもとづき，次の 2

つが重要となる． 

1．食中毒発生時に原因物質の特定ととも

に，原因となった食品および汚染経路の特定

により，効果的な食品汚染防止策を示すこ
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と， 

2．ノロウイルスによる食中毒の多くが食品

取り扱い現場において従事者による食品汚染

が原因と推定されることから，食品製造時の

調理条件や食材の洗浄，さらに従事者の手指

等や調理環境にもちいる消毒剤などによる不

活化条件を示すこと 

しかしながら，現状では食中毒の原因と推

定される食品は非常にバラエティにとんでお

り，検査担当者は様々な食品に対応する必要

があること，さらに細菌と異なり食品中でウ

イルスが増殖しないため，食品からの微量の

ウイルスの検出そのものが非常に難しいこと

などがあり，さまざまな食品に対応可能な汎

用性の高い食品処理法が求められている． 

また，食品の製造工程や食品取り扱いの環境

において，ノロウイルス等の対策を取る必要

があるが，これまでノロウイルスの実用的な

培養系が存在しなかったため，直接的なノロ

ウイルスの不活化条件が提示できないという

課題があった． 

本研究班では，上記の 2つの課題に対し

て，汎用性の高い食品からのウイルス検出法

の整備，および食品取り扱い現場で実施可能

なウイルスの制御のための具体的なノロウイ

ルスの不活化条件等の提示を目的とする． 

令和 5年度は食品処理法としてパンソルビ

ントラップ法と ISO法による食品処理方法の

汎用性を比較したほか，パンソルビントラッ

プ法と A3T法の比較検証データを入手，分析

した．また，NGS による食品中のウイルス検

索の課題解決に向けた検討を行った．ウイル

ス不活化条件の検討に向けては，in vitro

培養系に供する 80 検体を入手して，腸管オ

ルガノイドおよび iPS由来腸管上皮細胞の両

方の培養系が同等のノロウイルス増殖評価を

実施できることを示した．さらに，食品等取

り扱い事業者の協力のもと，唾液中のノロウ

イルスの実態調査を継続した． 

 

B.研究方法 

1.検査法の整備 

1-1.食品からのウイルス検査法の整備・公開

（分担；上間，吉村，遠矢，木村，元岡，協

力；検査機関） 

1 年目.食中毒事件において一般食品からの

HuNoV 検出に対応可能なパンソルビントラッ

プ法や A3T法などの食中毒事例において，食

品からウイルス検出の実績のある食品処理

法，および nested リアルタイム PCR法など

遺伝子検出の高感度化，Dual Typing等の新

規遺伝子解析法など最新情報にもとづいた検

査法の整備に向けた知見を収集し，多機関参

加による検証作業手順の策定を行う．1-２年

目にかけて遺伝子型による検出感度の差に対

応するプライマー配列，試薬入手性や検査感

度の確認，検査時の陽性コントロールや検量

線の精度検証などを実施する． 

2 年目.地方衛生研究所や登録検査機関参加

のもと検査法コラボスタディを実施し，実行

性確認を行う． 

3 年目.研究期間を通して食中毒事例対応時

の検査法の実態など国際情報の収集を実施

し，国際動向を反映した食品からのウイルス

試験法として提示する． 

1-2.小規模 NGS を利用した食品検査法の開発

（分担；元岡，上間，吉村，協力；検査機

関） 

プライマー配列に由来する遺伝子型ごとの検

出感度の差にも対応可能と考えられる NGS に

よる網羅的な食品中ウイルス検索手法の開発

を行う． 
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1-2 年目.1-1.にて実施する検査法検証およ

び，食中毒検査等で得た処理後検体由来の核

酸について Hi-Seq等 NGS によるメタゲノム

解析を通じて食品由来夾雑物を把握する．ま

た，これまでに上間らが構築したローカルブ

ラストソフトを改訂する． 

3 年目.NV を含む種々の食中毒原因ウイルス

迅速同定のための食品検査への NGS 導入に向

け，導入費用の負担がなく少数検体を解析可

能な Nanopore シーケンサ使用に適した食品

処理および RNA 等抽出法などの手法を構築す

る． 

以上の検討を通じ，汎用性が高く，少数検体

に対応可能なウイルス検査法を提示でき，従

来の PCR法では原因特定に至らなかった食中

毒事件の迅速な原因特定につながる．  

2.ウイルスの制御 

2-1. NV 失活条件および手法の提示(分担；

村上，佐藤，岡，上間，吉村) 

海外で利用されるヒト腸管組織オルガノイド

および佐藤ら(Sato et al, 2019)が国内で確

立したヒト iPSC 由来腸管上皮細胞による

HuNoV培養系を用いて感染能を指標とした不

活化評価を国際的な試験規格を参考に実施す

る． 

1-2 年目.加熱，食品添加物として認可され

るアルコール，次亜塩素酸 Na，亜塩素酸水

や電解水等のほか，COVID-19 対応に向けて

NITEが公開した製剤成分等を対象とした直

接的な評価を行った上で，カキをはじめとす

る二枚貝を含めた様々な食品中での HuNoV の

不活化条件定量法を検証・確立する． 

3 年目.事業者における HACCP制度化への対

応を念頭に，食品等事業者施設における実行

可能なウイルス対策の具体的条件等の科学的

データ提示を行う． 

2-2.食品等従事者における上気道飛沫中 NV

の調査(分担；岡，上間，協力；検査機関) 

HuNoVは胃腸炎ウイルスであり，食中毒発生

要因としては調理従事者の糞便・嘔吐物由来

の食品汚染が主と想定されてきたが，近年の

疫学解析により胃腸炎症状の有無によらず，

鼻腔咽頭ぬぐい液からも HuNoVが検出される

ことが明らかとなりつつある背景のもと，調

理従事者の上気道飛沫による HuNoV汚染の可

能性について調査を実施する． 

1 年目.唾液中の NV 検査法を構築する． 

1-3 年目.１年目冬季より民間臨床検査機関

の協力のもと，食品取扱者を対象に実態調査

を行う．食中毒事例発生時には自治体の協力

を得て同様の調査を行う．調査結果を踏ま

え，便以外の新規汚染経路の存在と重要性が

明らかとなった場合には，HuNoV 食中毒発生

抑制に向け，マスク等による HuNoV拡散予防

の必要性を解析し， 得られた情報を厚生労

働省担当官に共有し，啓発のための資料作成

に協力する． 

 

C.研究の進捗状況 

1.検査法の整備 

1）食品からのウイルス検出法における食品

処理法の汎用性に関する研究（上間） 

・食中毒事件で実施される食品からのノロウ

イルス検出における食品処理法としてパンソ

ルビントラップ法と，ISO15216-1:2017 に示

される PEG/NaCl 沈殿法について，さまざま

な食品を対象にウイルスの添加回収試験を実

施し，それぞれの食品処理法の汎用性につい

て比較を行った． 

・塩むすび，冷凍ベリー，野菜スティック，

味付きとろろなど，両方法ともにある程度の

汎用性の高さを示した． 
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・実際の食中毒検体では食品中のウイルス量

はごく微量であることから，今後は検出限界

等について詳細な検証が必要である． 

2）ウイルス検出法への NGS 導入に関する研

究（遠矢） 

・次世代シーケンサー (NGS) の中でも迅速

性に優れている Nanopore社のシーケンサー

を用いた検討を行った． 

・NGS を用いた疫学調査が実装化し始めてい

る下水検体を用いてノロウイルスをターゲッ

トにした解析を行なった． 

・効率的に食中毒事例での実用化を目標とし

た検討を行った． 

・NGS利用における課題を抽出した． 

・Nanopore社デバイスは安価，小型，オー

ルインワンで簡便性に優れるものの，ソフト

ウェア，ハードウェアのアップデートが頻繁

に行われる． 

・食品検査のルーチンとして実施するにはア

ップデート間隔が短いため，プロトコルの更

新も頻繁に行う必要が出てくる． 

・アップデート後は旧バージョンの試薬キッ

トやシーケンスチップの入手ができなくなる

可能性が高いことが示された． 

・ウイルスの遺伝子型の詳細な解析には強力

なツールであると考えられる． 

3）メタゲノム解析を用いた食品からのウイ

ルス検出法に関する検討（元岡） 

・メタゲノム解析手法を用いた食品からの網

羅的ウイルス検出の開発を行う． 

・メタゲノム解析によるウイルス検出は，食

品中のウイルスの検出に適用する場合は付着

しているウイルス量が極微量であり，食品か

ら抽出された核酸の大部分を占める食品由来

ゲノムにより，ウイルス検出感度が著しく低

下する． 

・メタゲノム解析に適した食品からの効率的

なウイルス核酸の抽出方法の適用，開発を目

的にパンソルビントラップ法，ISO法による

食品処理後の抽出核酸を用いて比較検証を行

なった． 

・現状では NGS 解析に接続する場合は，パン

ソルビントラップ法よりも PEG/NaCl 沈殿を

利用する ISO法や超遠心を用いる FDA 法の方

が適していると考えられた． 

・ただし食材によってウイルス検出の状況が

変化するため，明らかな優劣を判断すること

はできなかった． 

・RNA抽出後にウイルス核酸濃縮プローブを

用いることで，ウイルス検出感度が 20 から

400倍に上昇することが確認できた． 

 

4）ノロウイルスの疫学動向の解析（木村） 

・2018 年から 2023 年までに検出された遺伝

子群・遺伝子型別 NoV 検出・報告状況に関す

る研究を行った． 

・GIIが GI に比し多く検出された． 

・GI，GII とも特定の遺伝子型（GI.2，

GI.3，GI.4ならびに GI.7；GII.2，GII.4，

GII.6ならびに GII.17）が多く検出・報告さ

れた． 

・2020 年に新型コロナウイルス感染症

（COVID-19）の出現後，多くの遺伝子型の

NoV の検出件数は減少した． 

・COVID-19後，特に当該感染症の 5類以降

後は，GII.4 を主体に NoV の検出数が増加，

COVID-19出現前の水準に戻っていることが

示唆された． 

5）ノロウイルス等の検出・不活化評価のた

めの研究（吉村） 

・東京都において，2021 年 4 月より食中毒

事例 688 事例中 206 事例（29.9％）の胃腸炎
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発症者からウイルスを検出した． 

・ノロウイルスを原因とする事例は 202 事例

（98.1％），サポウイルスは 4 事例（1.9％）

であった． 

・検出されたノロウイルスについて Capsid

領域の遺伝子型別を実施した結果，GII.4は

86 事例（53.7％）と最も多く，GII.2が 46

事例（28.7％），GII.17は 14 事例（8.7％）

であった． 

・食中毒検査を目的に搬入された 874 検体の

食品についてウイルス検査を A3T法にて実施

し，ノロウイルスは 4 検体で検出された． 

 

2.ウイルスの制御 

1）腸管オルガノイドを用いたヒトノロウイ

ルス不活化条件の検討（村上） 

・地衛研の協力のもと便検体 80 検体を入手

した． 

・ヒト腸管オルガノイドへの感染性を解析し

た． 

・100倍以上の増殖幅を示す 16 検体，10倍

以上を示す 32 検体など，in vitro培養系で

増殖性に差があることを確認した． 

・iPS由来腸管上皮細胞による比較解析に用

いるために増殖性の高い 8検体（GII.2 3 検

体，GII.3 1 検体，GII.4 4 検体）を選別し

た． 

・両培養系の解析結果を基に協議を行い，最

終的に不活化条件の検証に用いる 2検体

（GII.4 2 検体）を選定した． 

2）ヒトノロウイルスの in vitro 増殖系を

用いたウイルス不活化条件の検討（佐藤） 

・地衛研の協力を得て，腸管オルガノイド系

で増殖性の高いノロウイルス株が iPS由来腸

管上皮細胞培養系においても高い増殖性を示

すことを明らかにした． 

・in vitro培養系にてノロウイルス不活化

条件を検証する GII.4遺伝子型検体を 2検体

決定した． 

・異なる機関，異なる細胞で同一の結果が確

認できるかを重要視し，加熱によるウイルス

不活化に関して実験プロトコールの確認を行

った． 

3）食品等従事者における上気道飛沫中のノ

ロウイルスの調査（岡） 

・調理従事者・食品取扱者の上気道飛沫によ

るノロウイルス汚染の可能性について調査す

るため，昨年度と同様，登録衛生検査機関の

協力のもと，調理従事者・食品取扱者を対象

に唾液中のノロウイルス核酸の検出を行っ

た． 

・令和 5年は合計 371 検体について検査を実

施したが，全て陰性であった． 

 

D.政策等への活用または実用化に向けた取

り組み 

高感度で汎用性の高いウイルス検出法が示さ

れることで，食中毒事件に対応する地方衛生

研究所や民間検査会社において，食品からの

ノロウイルス検査の標準法として利用され，

食中毒事件の原因究明につながるほか，汚染

経路等の知見の集積は，ウイルス性食中毒の

未然防止，公衆衛生の向上に繋がる．またノ

ロウイルスに限らずさまざまな食品由来ウイ

ルスを網羅的に検出可能なメタゲノム解析手

法構築は，食中毒発生時の迅速な原因究明手

法となる． 

本研究では ヒト腸管オルガノイドや iPSC 由

来腸管上皮細胞を用いてヒトノロウイルスの

感染・増殖能力を直接評価することで，ノロ

ウイルスの不活化条件に関する科学的エビデ

ンスを示し，現行の代替ウイルスを用いた食
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品取り扱い現場でのウイルス不活化条件をよ

り確実性なものとして提示する．本研究成果

は客観的な科学的エビデンスを有する食中毒

原因ウイルス制御方法として HACCPの考え方

に基づいた食品取り扱い事業者に向けた各種

ガイドラインへ反映可能であり，HACCP制度

化に対応したウイルス対策へつながる． 

 

E.健康危険情報 

ノロウイルスの新規汚染経路に関する調査結

果を踏まえ，便以外の新規汚染経路の存在と

重要性が明らかとなった場合には，ノロウイ

ルス食中毒発生抑制に向け，マスク等による

ノロウイルス拡散予防の必要性を解析し， 

得られた情報を厚生労働省担当官に共有し，

啓発のための資料作成に協力する． 
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