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生食用カキに含まれる
ノロウイルスとカキ養殖海域の海況
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Norovirus Detection from Oyster(Crassostrea gigas)
and Sea Condition of Oyster-Farm

Yohko NAKANO ＊, Yohko YAMANAKA ＊＊, Yuhki NAGAI, and Yoshito IWADE

2007年 6月から 2008年 3月まで毎月 1回，鳥羽市浦村町と志摩市的矢町の 2箇所の計 3
箇所の養殖海域で養殖されたカキに含まれるノロウイルス(以下 NV)を検索した．7 月，12
月，1 月，2 月にウイルスが検出された．合計 186 検体の中腸腺を検査したところ検出数
は 19検体（検出率 10.2%）であった．感染性胃腸炎の流行は 12月上旬から始まり，その 1
週間後から Norovirus（NV）が検出されはじめた．夏季でもカキ中腸腺から NV が検出さ
れたが，同じ場所に同一ロットを養殖し続けると翌月には検出されなくなった．塩分濃度

は水深が深くなるほど変動の幅が小さかった．浦村と的矢では塩分濃度の変化に差があっ

た．浦村は変化が小さく，的矢は変化が大きく，深度により異なる傾向を示した．海水温

の傾向は両海域とも夏季は深いほど低く，冬場は深い方が若干高かった．海水温が 15 ℃
を下回り感染性胃腸炎の流行期になるとカキ中腸腺から NV が検出されるものが現れるの
で，海水温をモニターすることは対策を開始する目安となると考えられた．今回の調査で

降雨による塩分濃度の変化の差から，両海域は同じ対策ではなく，それぞれ海域特有のリ

スク回避策を模索する必要が示唆された．

キーワード：ノロウイルス，海水温，塩分濃度，汚染リスク回避

はじめに

三重県では 1997 年から独自にカキ養殖と
Small Round Structured Virus（SRSV）についての
研究を行い，その結果をもとに 2003年度から「み
えのかき安心情報」として情報提供を行ってき

た．ここ数年 NV 感染症への関心が高まるにつ
れ，二枚貝の NV 汚染リスクをいかに防ぐかと
いう取り組みが望まれ，さまざまな対策・研究

が行われているところである．カキ等の二枚貝

は基本的にウイルス等の微細な粒子を蓄積しや

すく，その蓄積や排泄には二枚貝本体の要素が大

きく，また個体差が存在すると考えられている．

本研究では，「複数海域の，複数深度に垂下し養

殖したカキ」についてその養殖海域の海況と NV

＊津保健福祉事務所，＊＊あすなろ学園

検出に関連があるのか，あればその傾向はどう

かに注目し調査を実施した．その結果若干の知

見を得たので報告する．

対象と方法

地点 A①

地点 A②

地点 B

図１．養殖海域の位置



1． カキ採取海域

本研究で使用したカキは，三重県鳥羽市浦村

町（地点 A），志摩市的矢町（地点 B）の 2 箇所
の計 3 箇所の養殖海域のものである（図 1）．各
海域の養殖業者に複数深度にカキを吊り分け養

殖を行うことを依頼し，調査を実施した．

2．調査期間・頻度・収集データ

2007 年 6 月から 2008 年 3 月まで月 1 回の採
取を行い，6 月から 9 月までは前々年から養殖
されている「2 年もの殻つきカキ」で 3 海域，3
深度から別々に採取した．10 月以降は前年夏か
ら養殖されている「当年ものむき身カキ」で 2
海域，2 深度から採取した．一定点につき 3 個
の中腸腺を検査に供し，合計 168個を使用した．
各海域，各深度において塩分濃度および海水温

を測定し，近接の降水量観測データを収集した
3-5) ．

3．NV検査方法

NV の検出は食安監発第 1105001 号 9)に基づき
実施し，カキ中腸腺 10%乳剤のポリエチレング
リコールを用いた濃縮には野田らのα-アミラー
ゼを添加する方法を用いた 1)10)．RNA の抽出は
Viral RNA Mini Kit(QIAGEN)を用いた 9)．逆転写

酵素は Super Script II(Invitrogen)を使用し，PCR
酵素は Ex Taq(TaKaRa)を使用し，Nested-PCRを
実施した．PCR 産物は景山ら 6)の方法で遺伝子

型別を行った

結 果

１．A海域について

1) ①地点
a. NV検出状況

7月と 1 月，2 月に NV が検出された．検出数
は 8 検体で，検出率は 5.8%であった（表 1）．
カキ中腸腺から検出された NV の遺伝子型は
G2/4類似株が 6検体，G2/2類似株が 2検体であ
った．感染性胃腸炎の流行期になるとカキ中腸

表１．採水地点及び深度ごとのNV RT-PCR陽性数（n=1
68，3個/定点）
深度 Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar

(m) 12 10 14 11 9 12 10 15 10 11
1.5 0 3 0 0 0 0 0 1 2 0
3.5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

7 0 0 0 0 － － － － － －
1.5 0 1 0 0 － － － － － －
3.5 0 1 0 0 － － － － － －

5 0 0 0 0 － － － － － －
1.5 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
0 5 0 0 0 0 2 3 8 0

地点

Total
－：Not Tested

A①

A②

B

腺から NV が検出された（表 1 及び 2，図 2）．
b.海況について
採取時の海水温は 9月にピークとなり 25℃ま

で上昇した．その後 12 月には 15 ℃以下になっ
た．水温は夏季には深いほど低く，冬場は深い

方が若干高かった．温度の変動時もこの傾向を

保ったままであった (表 3, 図 3) ．A海域の水
深 1.5mの採取時の塩分濃度は 31‰から 33‰程
度で，近郊の降雨による塩分濃度の変動は A 海

図２．A海域①の海況
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表３．採水地点及び深度ごとの海水温（℃）

表４．採水地点及び深度ごとの塩分濃度（‰）

深度 Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
(m) 12 10 14 11 9 12 10 15 10 11

1.5 20.1 21.9 23.7 23.7 23.6 19.0 14.5 10.3 9.4 9.5
3.5 20.0 21.3 23.5 23.5 23.6 19.0 14.5 10.3 9.3 9.5

7 20.1 20.2 23.3 23.3 － － － － － －

1.5 20.1 22.1 23.9 23.9 － － － － － －

3.5 20.1 21.3 23.6 23.6 － － － － － －

5 20.2 20.5 23.5 23.5 － － － － － －

1.5 22.5 24.0 28.4 25.3 23.2 18.0 13.1 10.8 8.4 10.1
3.5 － 23.4 27.5 28.6 23.7 19.2 13.5 10.5 9.3 10.4

B

―: No Data

地点

A①

A②

深度 Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
(m) 12 10 14 11 9 12 10 15 10 11

1.5 32.3 31.1 32.2 31.9 31.8 32.4 32.9 32.6 33.0 32.6
3.5 32.4 31.8 32.3 32.0 31.8 32.4 32.9 32.6 33.0 32.6

7 32.7 32.8 32.4 32.2 － － － － － －
1.5 31.9 31.0 32.3 31.8 － － － － － －
3.5 32.4 31.9 32.4 32.0 － － － － － －

5 32.1 32.5 32.4 32.3 － － － － － －
1.5 22.1 11.7 23.5 18.1 22.2 31.3 32.9 33.3 33.0 33.5
3.5 － 24.2 32.2 31.9 23.4 32.5 33.2 33.3 33.6 33.7

B

－: No Data

地点

A①

A②

表２．採取地点及び深度ごとの検出NVの遺伝子型
深度 Jul Dec Jan Feb
(m) 10 10 15 10

G2/4 G2/4
G2/4 G2/2
G2/4

G2/4
G2/2

1.5 G2/13 － － －

3.5 G2/4 － － －

G2/4 G2/4 G2/4
G1/4 G1/4 G2/2

G2/2
G2/6

計 5 2 3 8

地点

A①
1.5

－ G2/4

3.5 － － －

A②

B
1.5 －

3.5 － － －



域では少なかった．変動した場合は表層ほど塩

分濃度が下がり，下層の塩分濃度より濃くなる

ことはなかった．7 月に NV 遺伝子が検出され
たので 7月 1日から 31日までの塩分濃度の変化
を調査したところ，採取前後で塩分濃度の変化

はほとんどなかった(図 3)．NV が検出されたカ
キの採取時の海水温は 21.9 ℃，10.8 ℃，9.8 ℃
であった．塩分濃度は 31.1 ‰，32.6 ‰，33.0 ‰
であった（表 3及び 4, 図 2及び 3）．

2) ②地点
a.NV検出状況
この地点では 6 月から 9 月までの 4 ヵ月間の

みの調査となった．NV 遺伝子は 7 月に検出さ
れた．検出数は 2 検体，検出率は 0.7 ％であっ
た（表 1）．カキ中腸腺から検出された NV の遺
伝子型は G2/4類似株が 1検体，G2/13類似株が 1
検体であった（表 2）．
b.海況について

NV が検出されたカキの採取時の海水温は
22.1℃，21.3℃であった(表 3)．塩分濃度は 31.0
‰，31.9‰であった(表 4)．
２．B海域について

1）B地点
a. NV検出状況
12 月，1 月，2 月に NV が検出された．検出数
は 8 検体で検出率は 4.8%であった(表 1）．カキ
中腸腺から検出された NVの遺伝子型は G2/4類
似株が 4検体，G2/2類似株が 2検体，G2/6類似
株が 1検体，G1/4類似株が 2検体であった(表 2
及び 5)．
b.海況について
水深 1.5mの採取時の水温は 8月にピークとな

り 28 ℃まで上昇した．その後 12 月には A 地点
同様 15 ℃以下になった．塩分濃度は 11 ‰から

図３．A海域①の塩分濃度の変化
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33 ‰程度まで大きく変化した．NV が検出され
たカキの採取時の海水温は 13.1℃，10.8℃，8.4
℃，9.3℃であった（表 3）．塩分濃度は 32.9‰，
33.3‰，33.0‰，33.6‰であった（表 4, 図 4）．
台風が襲来し，大量の降雨があったので，3 日

間連続して採取を行い，同様に NV 遺伝子検索
を行ったところ，台風通過後 1 日目の中腸腺か
らのみ検出された．採取時の海水温は 24.0 ℃，
塩分濃度は 11.7 ‰であった．台風通過後の最低
塩分濃度は約 11‰まで下がっていた（表 5, 図
5）．表層の塩分濃度が最も変動が大きく，下層
が最も変動が小さかった．表層の塩分濃度が深

部より濃くなることはなかった（図 5）．この海
域は「閉鎖的な内湾で 3 本の河川が流入する場
所なので塩分濃度の変化が大きい」という漁業

者情報に一致した結果であった．

３．降水量データについて

採取海域直近の気象庁観測所の降水量が

図４．B海域の海況
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表５．台風通過後のB地点における連続採取時の
海況とNV検出結果

深度 海水温 塩分濃度

(m) (℃) (‰) G1 G2
16-Jul 24.0 11.7 － G2/4
17-Jul 23.4 12.0 － －

18-Jul 24.0 16.6 － －

16-Jul 23.4 24.2 － －

17-Jul 23.2 20.6 － －

18-Jul 23.5 20.7 － －

採水日 nested-PCR

1.5

3.5

―: No Data

図５．B海域の海水温と塩分濃度の変化
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50mmを超えたのは 7月の台風通過時（150mm），
梅雨時に 2度，9月の台風通過時，年末，3月で
あった．感染性胃腸炎が流行し始めてから 50mm
を超えた降水が観測されたのは 3度であった（図
6）．

考 察

7 月と 12 月，1 月，2 月にノロウイルス遺伝
子が検出された．検出数は 17検体，検出率は 10.1
％と過去数年と比較しても検出率に差はなかっ

た．検出ウイルスの遺伝子型は G2/4類似株が 10
検体，G2/2類似株が 4検体，G2/6類似株が 1検
体，G2/13 類似株が 1 検体，G1/4 類似株が 1 検
体であった．ウイルスが検出されたカキの採取

時の海水温は 7月に約 22℃，12月から 2月は 13
℃から 8.5 ℃，塩分濃度は 7 月，12 月から 2 月
ともに約 32‰であった．感染性胃腸炎の流行は
12 月上旬から始まり，その 1 週間後からウイル
スが検出されはじめた．A 海域は塩分濃度の変
化があまり顕著でなく，大きくゆるやかに変動

していた（図 7）．緩やかな変化の中でも表層よ
りも中間層，下層の方が変動の幅が小さかった．

一方，B 海域は閉鎖湾で梅雨時などは非常に大
きく塩分濃度が変化していた．この海域では表

層の方が中間層よりも変動の幅が大きく，両海

域に共通した変動の特徴は見られなかった．ウ

イルス汚染のリスクを回避するために生産者は

工夫を重ねているが，今回の調査で A 海域と B
海域で同じ対策ではなく，それぞれ海域特有の

リスク回避策を模索する必要が示唆された．前

年度 11月以降は降雨が少なく，塩分濃度の変化
は少なかった．ただ，感染性胃腸炎の流行と海

水温の低下，50mm 以上の大量降雨後にノロウ
イルスによる健康被害が起こりやすいという，

図６．伊勢湾沿いの観測所降水量データ
（気象統計より）
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直 近 の 観 測 所 伊 勢 湾 沿 い 合 計 NV陽性 NV陰性NV陽性 NV陰性 これまでの三重県のカキ取扱基準は特に B 海域
の 12月～ 2月の NVの検出時の状況には良く当
てはまり，ノロウイルス汚染対策に有用である

ことが示唆された．
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