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 研究概要 

 ⾷品衛⽣管理において加熱は微⽣物不活化法として広く⽤いられている。本
研究では、ノロウイルスと同様に⾷中毒を引き起こすサポウイルスについて、
コーデックス委員会が⽰すノロウイルスの不活化条件である 85-90℃で 90 秒以
上の加熱の有効性を検証することを⽬的とした。 

 

 
A. 研究⽬的 
 サポウイルスはノロウイルスと同様、年間
を通じて⾷中毒を引き起こす。サポウイルス
感染による下痢、嘔吐といった症状、約 1-3
⽇程度の潜伏期間と症状の持続期間、全年齢
で感染・発症する点、感染者が便中に多量の
ウイルスを排出し、不顕性感染者もいる点な
どその特徴はノロウイルスと⼀致する。サポ
ウイルスによる散発、集団感染も発⽣してお
り、浄⽔場流⼊下⽔、⾷⽤⾙などからも頻繁
に検出される。サポウイルスによる⾷中毒は
仕出屋、飲⾷店、旅館・宿泊・研修施設、給
⾷・社員⾷堂、宴会施設などで発⽣してお
り、⾮加熱もしくは加熱不⼗分なアサリやカ
キなどの⼆枚⾙の喫⾷、あるいはウイルス陽
性の調理従事者を介した汚染⾷品の摂取が原
因と考えられる点もノロウイルスと共通して
いる。国内における最⼤のサポウイルス⾷中

毒事件は弁当が原因とされ、約 650 ⼈が発症
した。サポウイルスとノロウイルスが同時に
検出されている⾷中毒事例もある。 

しかし、現状、厚⽣労働省の⾷中毒統計で
は、サポウイルスは「その他のウイルス」と
して扱われ、個別名で集計されていないた
め、⼀般には「ウイルス性⾷中毒＝ノロウイ
ルス」と認識されている。さらに、サポウイ
ルスとノロウイルスは症状や発⽣場所、時期
等では区別できないにもかかわらず、⾷中毒
検査ではノロウイルスのみの検出が主で、ノ
ロウイルスが検出された場合、他のウイルス
検査は省略されることが多いことから、サポ
ウイルスによる⾷中毒が正確に把握されてい
ない可能性が⾼い。⼀⽅で、感染性胃腸炎患
者からのサポウイルスの検出報告は核酸検出
系の整備、改良、さらには次世代シークエン
サーの普及によって、⽇本のみならず、海外
でも増加している。（病原微⽣物検出情報 
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特集 サポウイルス 45 (12). p205-206: 2024. 
https://id-
info.jihs.go.jp/surveillance/iasr/pathogens/vo
l45/538/538t.html）。 

⾷中毒予防において加熱はウイルス不活化
法として汎⽤性の⾼い⼿法である。 

ノロウイルスについては令和 4-6 年度の⾷
品の安全確保推進研究事業「⾷中毒原因ウイ
ルス等の汎⽤性を備えた検査法と制御を⽬的
とした失活法の開発のための研究」（研究班
代表 国⽴医薬品⾷品衛⽣研究所 上間匡）
における先⾏研究において、ノロウイルス陽
性糞便と腸管幹細胞由来オルガノイドおよび
iPS 由来腸管上⽪細胞を⽤いた in vitro 培養
系を⽤いることで、「85℃ 1 分間の加熱で
ノロウイルスが不活化できる」ことが報告さ
れている。 

サポウイルスについては、効率的な培養条
件が確⽴され、分離ウイルスも確保できてお
り (Takagi H. et al., Proc Natl Acad Sci U S 
A. 2020;117(50):32078-32085. doi: 
10.1073/pnas.2007310117. Oka T. et al., J 
Virol. 2024;98(9):e0063924. doi: 
10.1128/jvi.00639-24.) 、我々⾃⾝およびカ
ナダ⾷品検査庁において、70℃ 30 分間の
加熱でサポウイルスが不活化されるという予
備データを得ているが、⾼温短時間での不活
化検討は未検討であった。そこで今回は、
「85-90℃で 90 秒以上の加熱でサポウイルス
が不活化できるか」という点に主眼をおいて
評価を⾏った。 
 
B. 研究⽅法 
1. サポウイルスの加熱処理 
培養細胞で増殖させたヒトサポウイルス
GI.1 もしくは GII.3 ウイルスストック液

(1x106 ウイルスゲノムコピー/µL)を PCR チ
ューブに 50µL 分注し、サーマルサイクラー 
(BioRad T100)を⽤いて 90℃、85℃もしくは
80℃で 1、5、10 分間加熱後、ただちに氷冷し
た。別途、75、70、65℃で 1、5、10、30 分間
加熱後、ただちに氷冷したサンプルも調製し
た。 

 
2. サポウイルス不活化の評価 
24 ウェルプレートに培養しコンフルエン
トになった HuTu80細胞の培地をウイルス接
種当⽇に 2mM タウロコール酸ナトリウムお
よび 3% ⾮ 働 化 FBS 含有 IMDM 培地 
(500µL/ウェル)に置換した後、加熱処理、未
処理ウイルスストック液を 1 ウェルあたり
20µL (2x107 ウイルスゲノムコピー相当)加え、
37℃ 5% CO2 incubatorで 10 ⽇間培養し、培
養上清中のサポウイルス主要構造タンパク質
VP1 量を、それぞれの遺伝⼦型株に対するウ
サギ抗⾎清、モルモット抗⾎清を組み合わせ
た VP1 抗原 検 出 ⽤ サンドイ ッチ ELISA 
(Takagi H. et al., Proc Natl Acad Sci U S A. 
2020;117(50):32078-32085. doi: 
10.1073/pnas.2007310117.)で検出し、サポウ
イルス増殖の有無を評価した。⾮加熱のサポ
ウイルスストック液を同様に 10 ⽇間培養し
たウェルの培養上清を陽性コントロール、ウ
イルス⾮添加で 10 ⽇間培養したウェルの培
養上清を陰性コントロールとした。 
 
(倫理⾯への配慮) 
 分離ウイルスを使⽤しているため、特にな
し。 
 
C. 研究結果 

⾮ 加 熱 の サ ポ ウ イ ル ス 感 染 10 ⽇後の
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HuTu80 細胞の培養上清の VP1 検出 ELISA
の吸光度は、GI.1、GII.3 ともに陽性コントロ
ールと同等の 1.0 以上と明確なウイルス構造
タンパク質の増加が確認された。⼀⽅、85℃
もしくは 90℃で 1 分間以上加熱したサポウイ
ルスを接種したウェルの培養上清のVP1 検出
ELISA の吸光度はいずれも陰性コントロール
と同じ吸光度（0.1 未満）であった。さらに、
70℃、75℃もしくは 80℃で 1 分間以上加熱し
たサポウイルスを接種したウェルの培養上清
の VP1 検出 ELISA の吸光度も陰性コントロ
ールと同じ吸光度（0.1未満）であった。ただ
し、65℃では陰性コントロールと同じ吸光度
（0.1 未満）になったのは、GI.1 では 5 分間
以上、GII.3 では 10 分間以上加熱した場合の
みであった。 
 
D. 考察 
培養細胞で増殖させた異なる遺伝⼦型のサポ
ウイルス 2 株を⽤いた結果、今回の検討条件
では、70℃以上の加熱であれば 1 分間の加熱
でサポウイルスが不活化されることが明らか
となった。ただし、65℃の加熱ではGI.1 で 5
分間、GII.3 では 10 分間と、解析に⽤いた 2
株間で不活化に必要な加熱時間に差があった
ため、今後、⾷品分野のパスツール殺菌条件
（63℃ 30 分間）など、65℃未満での加熱不活
化の検討を⾏う際も複数のサポウイルス株を
⽤いて評価を⾏う必要があると考えられる。 
サポウイルスはノロウイルスと同様に⾷中毒
事件が発⽣しており、ノロウイルスでは未達
成の 1）効率的なウイルス増殖、2）ウイルス
ストックを⽤いた検証、3）ウイルス増殖に伴
う明確なウイルス構造タンパク質量の増加を
捉えることが可能であることから、⾷中毒予
防のための各種評価において、新たな指標病

原体として重要である。 
 
E. 結論 
 コーデックス委員会がノロウイルスの不活
化条件として⽰している 85-90℃ 90 秒の加
熱で、サポウイルスが不活化できることが⽰
された。 
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