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１．はじめに
 
小児の感染性胃腸炎（散発例）の発生要因の一つで

あるノロウイルス（以下 NV）は、NV 汚染食品の摂取

や調理従事者を介しての食中毒およびヒト -ヒト感染

による感染症などの集団発生の原因となることが知ら

れている 1)。近年では、平成 18 年度冬期（平成 18 年

10 月～19 年 1 月）に感染性胃腸炎患者報告数が過去

最高のレベルで推移し 2)、平成 24 年度冬期（平成 24
年 10 月～25 年 1 月）もそれに次ぐ全国的な大流行 3),4)

となっており、NV の流行動態の把握は、保健衛生上

重要である。 
本報では、平成 22～24 年度に福井県内で発生した

集団発生事例から検出された NV について遺伝子解析

を行い、近年の NV の遺伝子型の変遷について調査し

た内容について報告する。 
 

２．方法
 

検査材料

平成 22～24 年度（平成 22 年 4 月～25 年 3 月）に福井

県内で発生し、当センターへ行政検査依頼があった急性胃

腸炎集団発生 44 事例 518 検体を対象とした。内訳は、有

症者 269 検体、調理従事者および施設職員 178 検体、そ

の他（拭き取り等）71 検体であった。また、各年度の期

間は 4 月～翌年 3 月とした。 
 

検査方法

糞便および嘔吐物は滅菌水で ％乳剤とし、 Ｇ、

分間冷却遠心後の上清を試料とし、直腸拭い液は粗遠心

後の上清を試料とした。カキは中腸腺摘出後、滅菌水で

％乳剤とし、 ％ショ糖を用いた超遠心（ 、

）で濃縮したものを試料とした。試料から、厚生労働

省通知 5)のリアルタイム PCR 法に準じて、RNA 抽出、

DNase 処理および逆転写反応を実施し、cDNA を合成し

た。その後、糞便・吐物はリアルタイム PCR で、拭き取

りは1st PCR産物を用いたnestedリアルタイムPCRで、

NV が陽性であるか判定をした。リアルタイム PCR 装置

は、StepOne Plus [Life technologies]を使用した。

NV 陽性と判定した検体については、Kojima ら 6)のプ

ライマー(G1-SKF/G1-SKR もしくは G2-SKF/G2-SKR)を
用いて Capsid 領域を増幅し、ダイレクトシークエンスに

より塩基配列を決定した。そして、プライマー配列を除い

た領域 (GenogroupⅠ：295nt、GenogroupⅡ：282nt) に
ついて、相同性解析および系統解析を実施した。解析ソフ

トは MEGA5 を使用し、最尤法（ML 法）により系統樹を

作製した。遺伝子型別および遺伝子型番号は Kageyama
ら 7)の方法に従った。GⅡ/4 の変異株は、オランダ国立公

衆衛生環境研究所（RIVM）が運営する Noro net に掲載
8)されている呼称に従った。 

３．結果
 
検査対象とした集団発生 44 事例のうち、NV が検出さ

れたのは 29 事例であった。この 29 事例の詳細について、

表１にまとめた。全ての事例において、GenogroupⅡ（以

下 GⅡ）が 検出され、GⅡだけでなく GenogroupⅠ（以

下 GⅠ）も同一事例から検出されたのは 5 事例(17.2%)で
あった。その中の 2 事例は、二枚貝のカキ (牡蠣)を喫食し

た食中毒事例であった。GⅠが検出されたのは 6 検体で、

その全てから GⅡも検出されており、GⅠが単独で検出さ

れた検体はなかった。 
発生施設別では、飲食店（11 事例）、仕出し店（7 事例）、

中学校・小学校・保育園（6 事例）が多かった。特に、飲

食店および仕出し店において、従業員を介した食中毒事例

（10 事例）と推定された事例が多かった。また、発生地

域別では福井地区（9 事例）、若狭地区（7 事例）、坂井地

区（5 事例）が比較的多かった。 
検出された NV の塩基配列について、表１に示す各事例

の代表株を用いて、ML 法で系統樹を作成し、Genogroup
ごとに遺伝子型別を実施した（図 1、2）。その結果、GＩ

として、GⅠ/1、GⅠ/3、GⅠ/4、GⅠ/6、GⅠ/9、GⅠ/14
の６種類の遺伝子型が確認された。同様に GⅡでは GⅡ/2、
GⅡ/3、GⅡ/4、GⅡ/11、GⅡ/12、GⅡ/13 の６種類の遺伝

子型が確認された。遺伝子型ごとの検出頻度を比較すると、

GⅡ/4：18 事例（62.1%）、GⅡ/13：6 事例（20.1%）、G
Ⅱ/2：4 事例（13.8%）などが高かった。 

最も検出頻度が高かった GⅡ/4 に分類された代表株に

ついて、詳細に系統樹解析を実施した結果、３つのクラス

ター（クラスター内の相同性は塩基配列で 98%以上）に分

類された（図 3）。クラスターごとの検出頻度を比較する

と、Sydney2012（2012 変異型）：10 事例（55.6%）、

DenHaag2006b（2006b 変異型）：6 事例（33.3%）、

NewOrleans2009（2009 変異型）：2 事例（11.1%）であ

った。平成 22～23 年度は全て DenHaag2006b で、平成

24 年度の 4～5 月頃は NewOrleans2009、平成 24 年度 11
月以降は全て Sydney2012 と、検出される遺伝子型が変遷

していることが判明した。また、平成 24 年度に NV の全

国的な大流行が社会的問題となった時期と、福井県内で

Sydney2012が多く検出されるようになった時期が重なっ

ていた。 
GⅡ/4 以外の遺伝子型は、単発的な発生もしくは限定さ

れた地域での流行として確認されている場合がほとんど
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だった。GⅡ/2 および GⅡ/13 については、GⅡ/4 に次い

で多く検出され、複数の地域でも確認されており、GⅡ/4
と並んで広範囲に流行している可能性が示唆された。 
 

４．考察
 

NV は、カキなどの二枚貝の喫食による食中毒や、食品

取扱者の食品汚染による食中毒、NV 感染者の糞便・吐物

に含まれる NV が、手指や環境を介してヒトからヒトへ感

染、処理不徹底な吐物等汚染物の飛散による塵埃感染 9)な

ど、多様な感染経路を持つことが明らかにされている 1),10)。

今回の調査において、二枚貝喫食事例（2 事例）よりも、

食品取扱者の食品汚染による食中毒（10 事例）および集

団生活施設でのヒト-ヒト感染疑い（8 事例）が比較的多い

結果となった。二枚貝などの食品の加工処理は、衛生面で

徹底されてきており、近年の二枚貝喫食事例の減少に貢献

していると思われた。今後は、食品取扱者、感染者の糞便・

吐物を処理する施設職員の予防意識の向上を促す等、いま

だに多い食品取扱者の食品汚染や、ヒト-ヒト感染事例の

削減を中心に NV 予防対策を立てることが重要になると

考えられた。 
ウイルスゲノムの Capsid領域における塩基配列解析に

よる遺伝子型別により、ウイルスの流行状況を解析した。

GⅠで 9 種類以上、GⅡで 22 種類以上の遺伝子型が存在す

るとされている。その中でも GⅡ/4 の検出率は、国内だけ

でなく世界的に高いことが報告されている 11)-13)。 

表１ 平成 22～24 年度胃腸炎集団発生事例のノロウイルス検出状況 

事例
番号

初発患者
発生年月日

発生
施設

発生
地域

推定感染経路
有症者

調理従事者・
施設職員

その他の検体
検出した遺伝子型 代表株名

陽性数／検査数 陽性数／検査数 陽性数 検査数

小学校 奥越 不明 拭き取り（ ） GⅡ

保育園 福井 ヒト－ヒト感染 GⅡ

小学校 坂井 不明
GⅠ 、

GⅡ 、GⅡ

飲食店 奥越
従業員を介した

感染
拭き取り（ ） GⅡ

飲食店 二州 カキ喫食
GⅠ 、

GⅡ 、GⅡ/13

仕出し店 坂井
従業員を介した

感染
拭き取り（ ）
無症者（ ）

GⅡ

仕出し店 丹南
従業員を介した

感染
拭き取り（ ） GⅡ

保育園 若狭 不明 GⅡ

小学校 若狭 ヒト ヒト感染 GⅡ

中学校
小学校
保育園

福井 ヒト ヒト感染 GⅡ

高齢者施設 若狭 ヒト ヒト感染 GⅡ

仕出し店 若狭
従業員を介した

感染
GⅡ

飲食店 福井 不明 GⅡ

社員食堂 坂井 ヒト ヒト感染 GⅠ 、GⅡ/11

旅館 坂井 カキ喫食
カキ（ ）

無症者（ ）
GⅠ 、GⅠ/14、
GⅡ 、GⅡ

飲食店 奥越
従業員を介した

感染
拭き取り（ ） GⅡ

イベント会場 二州 ヒト－ヒト感染 GⅡ

仕出し店 福井
従業員を介した

感染
GⅡ

仕出し店 坂井 不明 拭き取り（ ） GⅡ

飲食店 丹南 ヒト－ヒト感染 GⅡ

飲食店 丹南
従業員を介した

感染
拭き取り（ ） GⅡ

飲食店 福井 不明 GⅡ

飲食店 福井
従業員を介した

感染
GⅡ

仕出し店 若狭
従業員を介した

感染
GⅡ

仕出し店 若狭 不明 GⅠ 、GⅡ/4

飲食店 福井
従業員を介した

感染
GⅡ

イベント会場 若狭 ヒト－ヒト感染 GⅡ

飲食店 福井 不明 GⅡ

飲食店 福井 不明 GⅡ
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図１ 福井県内で検出されたノロウイルス GenogroupⅡの系統樹解析 

GII/4 X76716Bristol/93/UK
Fukui/22414F02/H24-11
Fukui/22416F01/H24-13
Fukui/22413W03/H24-10
Fukui/22412W01/H24-9
Fukui/22406T12/H24-5
Fukui/22410F01/H24-8
Fukui/22409F01/H24-7
Fukui/22407T14/H24-6
Fukui/22405S07/H24-4
Fukui/22417O01/H24-14
Fukui/22402O11/H24-1
Fukui/22404F01/H24-3

Fukui/22208O22/H22-4
Fukui/22210S27/H22-6
Fukui/22211T16/H22-7
Fukui/22314S24/H23-7
Fukui/22308W02/H23-3
Fukui/22309W01/H23-4

GII/13 AY130761M7/99/US
Fukui/22209N05/H22-5
Fukui/22311F01/H23-5
Fukui/22314N01b/H23-7
Fukui/22403N01/H24-2
Fukui/22215W41/H22-8
Fukui/22302F01/H23-2

GII/8 AB067543SaitamaU25/98/JP
GII/9 AY054299IdahoFalls/378/96/US

GII/7 AJ277608Leeds/90/UK
GII/6 AB039776SaitamaU3/97/JP

GII/17 AF195847Alphatron/98/NE
GII/3 AB067542SaitamaU201/98/JP
Fukui/22206S05b/H22-3
Fukui/22301W07/H23-1

GII/5 AJ277607Hillingdon/90/UK
GII/10 AY237415Mc37/99/Thai
GII/2 X81879Melksham/89/UK
Fukui/22415W02/H24-12
Fukui/22209N04b/H22-5

Fukui/22204F03/H22-2
Fukui/22206S01/H22-3

GII/16 AB112260SaitamaT53GII/02/JP
GII/14 AB078334Kashiwa47/00/JP

GII/11 AB112221SaitamaT29GII/01/JP
Fukui/22312S15/H23-6

GII/15 AB058582SaitamaKU80aGII/99/JP
GII/1 U07611Hawaii/71/US

GII/12 AB039775SaitamaU1/97/JP
Fukui/22201O01/H22-1

OUTGROUP X86560Manchester Sapovirus

【Capsid領域の282nt：ＭＬ法】
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図２ 福井県内で検出されたノロウイルス GenogroupⅠの系統樹解析 

図３ 福井県内で検出されたノロウイルス（GⅡ/4）の系統樹解析 

GI/7 AJ277609Winchester/94/UK
GI/13 AB112132SaitamaT35aGI/01/JP

GI/14 AB112100SaitamaT25GI/01/JP
Fukui/22314N01a/H23-7
GI/3 U04469DesertShieldDSV395/90/US

Fukui/22206S05a/H22-3
GI/10 AF538679Boxer/01/US

GI/11 AB058547SaitamaKU8GI/99/JP
GI/12 AB058525SaitamaKU19aGI/00/JP

GI/2 L07418Southampton/91/UK
GI/4 AB042808Chiba407/87/JP

Fukui/22314N02a/H23-7
GI/5 AJ277614Musgrove/89/UK

GI/9 AB039774SaitamaSzUG1/99/JP
Fukui/22209N04a/H22-5

GI/8 AB081723WUG1/00/JP
GI/6 AF093797BS5/98/GE

Fukui/22413W05a/H24-10
GI/1 M87661Norwalk/68/US

Fukui/22312S13a/H23-6
OUTGROUP X86560Manchester Sapovirus

【Capsid領域の295nt：ＭＬ法】

【Capsid領域の282nt：ＭＬ法】

濃字：福井県内検出株
薄字：参照株

Sydney 2012 JX459908/Hu/GII.4/Sydney/NSW0514/2012/AU
Fukui/22405S07/H24-4
Fukui/22409F01/H24-7
Fukui/22407T14/H24-6

Fukui/22406T12/H24-5
Fukui/22410F01/H24-8
Fukui/22412W01/H24-9
Fukui/22413W03/H24-10
Fukui/22417O01/H24-14
Fukui/22416F01/H24-13

Fukui/22414F02/H24-11
Yerseke 2006a EF126963/Hu/GII.4/Yerseke38/2006/NL

Apeldoorn 2007 AB445395/Hu/GII.4/Apeldoorn317/2007/NL
NewOrleans 2009 GU445325/Hu/GII.4/New Orleans1805/2009/USA

Fukui/22404F01/H24-3
Fukui/22402O11/H24-1

Hunter 2004 DQ078814/Hu/GII.4/Hunter504D/04O/AU
US95 96 AF080558/408/97003012/1996/FL

Osaka 2007 AB434770/Hu/OC07138/07/JP
Camberwell 1994 AF145896/Camberwellvirus

Bristol 1993 X76716/Bristolvirus
Kaiso 2003 AB294779/Hu/GII-4/Kaiso/030556/2003/JP

FarmingtonHills 2002 AY502023/Hu/NoV/Farmington Hills/2002/USA
Lanzou 2002 DQ364459/Hu/NoV/Lanzhou/35666/2002/China

Asia 2003 DQ369797/Hu/Guangzhou/NVgz01/CHN
DenHaag 2006b EF126965/Hu/GII.4/DenHaag89/2006/NL
Fukui/22208O22/H22-4
Fukui/22210S27/H22-6
Fukui/22211T16/H22-7
Fukui/22308W02/H23-3
Fukui/22309W01/H23-4

Fukui/22314S24/H23-7
OUTGROUP GII/13 AY130761M7/99/US
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この GⅡ/4 流行の一因として、変異型の出現が指摘さ

れている 4)。近年では、ヨーロッパやアメリカ、オースト

ラリアなどで新しく検出された変異型として、

DenHaag2006b11)、NewOrleans200912)、Sydney201213)

などが報告されている。福井県内の検出株のクラスターは、

それぞれ近年に流行した Sydney2012、DenHaag2006b、
NewOrleans2009 の各変異型に分類された。平成 23 年度

までは、平成 18 年度に大流行した DenHaag2006b が多く

検出されていた。この頃は、他にも GⅡ/2 や GⅡ/13 も検

出されており、勢力図は混沌としていた。 
しかし、平成 24 年 11 月以降に Sydney2012 が検出さ

れるようになると、急速に NV 検出事例数が増加し、検出

される NV の多くが Sydney2012 となり、流行の主役とな

った。Sydney2012 の出現時期が全国的な流行の時期と重

なっていることから、NV の遺伝子型の変遷は、免疫を持

たない人の間で NV の感染を促進させ、大流行を誘発して

いる可能性が示唆された。 
 

５．まとめ
 

平成 22～24 年度に検査した集団発生 44 事例 518 検体

のうち、29 事例 237 検体から NV を検出した。そして、

事例ごとに発生状況を調査し、代表株について遺伝子情報

を解析した。 
その結果、12 種類（GⅠ：6 種類、GⅡ：6 種類）の遺

伝子型の NV が検出され、特に GⅡ/4 が多数（18 事例：

62.1%）を占めた。検出された GⅡ/4 は系統樹解析で 3 種

類のクラスターを形成した。 
各クラスターに属する NV には変遷が見られ、NV の大

流行が社会問題となった平成 24 年度の流行期には、これ

までにない新しいクラスターに属するウイルスが、広い地

域にわたり感染を拡大して大流行の発生要因となったこ

とが示唆された。 
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