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1．はじめに
ノロウイルス（Norovirus）は、カリシウイルス科

（Caliciviridae） 注 1）、 ノ ロ ウ イ ル ス 属（Genus 
Norovirus）、ノーウオークウイルス種（Type Species 
Norwalk virus）に分類される 1）。プラス 1本鎖 RNA
ウイルス注 2）で約 7,500の塩基を有する 2）。ゲノム
RNAには 3つの翻訳領域（Open Reading Frame：以
下 ORF）が存在する。ORF1は非構造タンパク質を、
ORF2産物は構造タンパク質 VP1を、ORF3は塩基
性アミノ酸に富む構造タンパク質 VP2をそれぞれ
コードしている 3,4）。１つのウイルス粒子は 180分
子の VP1が会合して形成され、その内部に 1分子

のゲノム RNAと数分子の VP2が含まれると言われ
ている 5）。形態学的にはエンベローブ注 3）を持たな
い正十二面体で直径は 30-38nm程のウイルスであ
る。
ノロウイルスは 1968年、オハイオ州ノーウォー
ク市の小学校での集団食中毒（急性胃腸炎）発生の
際に患者の便検体から分離され 1972年に電子顕微
鏡でウイルスが確認された 6）。当時、このヒトのカ
リシウイルスは、小型球形ウイルス（Small round 
structured virus; SRSV）の一種と考えられた 6）。こ
れが現在のノロウイルスの分類学上のホロタイプで
ある。その後、諸国から同様の因子、ノーウォーク
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Abstract

 Noroviruses (NoV), a member of the family Caliciviridae, is a major cause of water and food-borne in wintertime 
seasonality. In the past decade, NoV outbreaks have increased in Japan. NoV is highly transmissible and spread via 
exposure to contaminated food or water sources, person-to-person contact, aerosolized vomitus particles, and could not 
prevent spreading. An outbreak of gastroenteritis occurred at Kendo club in Tsukuba University in 2006. NoV caused 
vomiting diarrhea, mild fever and abdominal cramping in 16 people, and NoV was isolated from the stool of infected 
11 people. Outbreaks of illness attributable to NoV commonly occur in closed or semi-closed communities. Factors that 
contribute to the significant impact of NoV include a reservoir, low infectious dose, and the ability to be transmitted by 
various routes. NoV had opted for human living environment as a survival strategy, and we also recognized that usual 
hygiene management system could not help the problem. The purpose of this article is to review the literature regarding 
NoV as it relates to athlete. First, this review will summarize the current understanding of molecular epidemiology, 
public health, water environment researches and shellfish-related outbreaks, which is now responsible for viral ecology. 
Next, this review provides an overview of NoV particularly as it relates to athletes. In addition, this article focuses on the 
studies that need to be performed to optimal preventive strategies.
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様ウイルスあるいは、SRSVと呼ばれるノロウイル
ス属のウイルスが見出された。以後、同様の報告が
相次いだことから 2002年の国際ウイルス学会にお
いてノロウイルス（Norovirus）と命名された。
ヒトノロウイルスによる急性胃腸炎の流行は、特
定の季節に増大する 7）。これまでに確認されている
ノロウイルスのパンデミック注 4）は 1990年以降、
1995 ～ 19968,9）、2002 ～ 200310,11）、2004 ～
200512-14）、及び 2006～ 200715）　シーズンの 4回あり、
一定の周期性を有している 5）。周期性が生じる要因
の一つとして、「抗原連続変異（Antigenic drift、抗
原ドリフト）」が提案されている。パンデミックの
際に感染の原因となるのは、一つの型のノロウイル
スであることが多い。これら一つの型が感染する
と、生体内では、その型に特異的な免疫応答が惹起
され、同じ型に対する再感染は防御され交差免疫注 5）

が成立する。これにより、同型のウイルスは、抗原
特異的な抗体によって選択圧を受ける。一方、ウイ
ルス側もこれら宿主防御機構から逃れるため、主要
な表面蛋白分子の遺伝子に点突然変異が生じること
で変異株が出現する。これら変異株は中和抗体から
逃れることができるため、抗体による選択圧を受け
ない。このように、抗原と抗体が徐々に変化して、
ノロウイルスの病原性が持続していくことが抗原連
続変異である。
ノロウイルスの疫学的研究から得られた重要な知
見は、株間にゲノムレベルの多様性があることと、
学童期以降成人のウイルス性胃腸炎の集団発生又は
ウイルス性食中毒の原因ウイルスとして最も頻度が
高いことの二点である 16）。以下この二点について
解説する。現在、ノロウイルスの Genotype（以下

遺伝子型とする）は、Group I～ V（GI～ GV）の
5つに分類されている 17,18）。このうちヒトへの感染
が確認されている亜型は GⅠ、GⅡ、GⅣであ
り 19-22）、GⅢはウシ 23）、GVはマウス 24）に感染する。
このようにノロウイルスは遺伝子型によって宿主域
が限定されている。また、動物から分離されるノロ
ウイルスはヒトでは分離されないが 25）、農場の豚
や牛の糞便中にはヒト由来のノロウイルスの遺伝子
断片が見つかることがあり 25,26）、感染実験によって
ヒトから分離されたノロウイルス GⅡは豚や牛へ
の感染が成立することが分かっている 27-30）。これま
でにアウトブレイク発生時に分離されたヒト由来の
ノロウイルスの遺伝子型は、GⅠと GⅡに限定さ
れ 31）、それぞれ GⅠ /1～ GⅠ /15と GⅡ /1～ G
Ⅱ /18の遺伝子型が報告されている 32）。また我が国
で分離される遺伝子型のほとんどが GⅡ 21）に属し、
多くは GⅡ /4で占められている 33）。また 2002年
以降、このウイルスは世界的に拡がり、その流行の
70-80％は GⅡ /4の変異株であり 8,12,34-36）、現在でも
GⅡ /4は、変異を獲得し流行している 37-40）。
米国疾病管理予防センター（Centers for Disease 

Control and Prevention: 以下 CDCとする）の推定感
染経路に関する報告では、ノロウイルス汚染の食品
摂取による感染「食品媒介疑い」が約 54％、接触
感染「ヒト－ヒト感染疑い」が 26％、水系感染が
11％、糞便や吐物に接触した手を介する感染が 9％
となっている 41）。また近年、飛沫感染及び糞便や
吐物が乾燥しウイルスを含んだ塵埃を吸った空気感
染 42）を起こす報告があることから、感染経路が多
岐にわたり、そのため対策の困難さを増している現
状がある。ノロウイルスの主な感染経路は、食物を
介した感染と環境又はヒト－ヒト感染に大別できる
ことから、以下この二経路について解説する。ノロ
ウイルスは、ヒトの小腸上皮細胞で増殖し糞便中に
排泄され、下水から河川へと流出する。事実、ヒト
由来のノロウイルス遺伝子は、河川等の自然環境中
や様々な生活環境中から検出されている 20,43）。さら
に河川から海水に拡散し、二枚貝（カキ、オオアサ
リ、シジミ、ハマグリ）の内臓に蓄積され、それを
十分に加熱しないで食べることにより感染する事例
が報告されている 44）。特にカキを生で食する習慣
がある地域では、とりわけ生カキは感染源となりや
すい。ノロウイルスの感染源として分かっている二
枚貝は、現在のところカキ 45-61）、ハマグリ 62）、ムー
ル貝 63,64）だけである。イギリス水産海洋科学セン
ターの調査報告書によれば、英連邦の市場や養殖場
で 76.2％のカキからノロウイルスが検出されてい
る 65）。一方、これら二枚貝からノロウイルスが検

図 1 ノロウイルスの電子顕微鏡像
 直 径 は 約 38nm で あ る。（American Academy of 

Pediatrics 及び Dr. David O. Matson氏より許可を得
て引用）
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出される季節は、一般人のノロウイルス感染性胃腸
炎が多い季節と一致しており、10月から 12月であ
る 66）。また下水からのノロウイルスの検出率が高
まるのもこの時期である 67）。ノロウイルスはカキ
の体内で増殖することはないので生食するカキの鮮
度と食中毒の発生とは関係ない。またカキの養殖場
は、河口付近に設置されることが多く、カキは二枚
貝の中でも比較的ノロウイルス汚染を受けやすい環
境で育てられていることになる 61）。生息域がノロ
ウイルスに汚染されると、ノロウイルスは二枚貝の
中腸腺に取り込まれて蓄積する。これまで二枚貝の
中腸腺細胞にはノロウイルスに対するレセプターは
存在せず、繰り返し汚染水が取り込まれ生物濃縮す
るだけであって貝そのものに感染することはないと
理解されてきた 68）。しかし、近年、カキはノロウ
イルスの特定の亜型を取り込むことが分かっ
た 69,70）。さらにノロウイルスが血液型様物質を介し
てカキの消化組織に吸着することも明らかになりつ
つある 71）。なぜカキが特定の亜型のノロウイルス
を取り込むのかに関するメカニズムについては、今
後の研究の成果が待たれる。
環境及びヒトを介した感染経路は、ノロウイルス
感染者の便や嘔吐物の処理が不適切であるため、環
境に付着したウイルスが塵埃とともに空中に舞い上
がり、それを吸って空気感染 72,73）（塵埃感染）する
経路と、ノロウイルス感染者が触れた便器やドアノ
ブ、水道栓、キーボード、電話、ベッドなどの環境
にノロウイルスが付着し、それに触れて手が汚染さ
れる器物感染経路に分けられる 74,75）。いずれの場合
も患者の嘔吐物や糞便、及びそれらにより汚染され
た床や手袋などには時間が経っても感染力のあるウ
イルスが残っている。ノロウイルスは培養細胞系が
確立していないため 76-78）、ノロウイルスの物理化学
的な安定性についての知見は、現在も断片的であ
る 79）。85℃以上で 1分間以上加熱すると不活化さ
れ感染性を失う 80）。またノロウイルスは pH 2.7の
環境下では室温で 3時間安定、20％のエーテルに対
し、4℃で 18時間安定、60℃、30分間の加温で感
染性を失わないことが分かっている 81）。上水道の
塩素消毒は塩素濃度 3.75～ 6.25 mg/ℓ（遊離残留
塩素濃度で 0.5～ 1.0 mg/ℓ）の処理を行うが、ノ
ロウイルスはこの濃度に対し安定である。感染性を
消失させるためには塩素濃度 10 mg/ℓの処理が必
要である 82）。
スポーツの現場でノロウイルスの拡がりを食い止
めるには、感染者を早期に発見し、速やかに対処す
ることである。そのためには、症状の特性を理解し
ておくことが必須である。以下ノロウイルス感染者

の臨床症状について解説する。ノロウイルスは感染
力が強くウイルスを数個から 10個を摂取しただけ
で感染が成立する 83）。ノロウイルスの感染後、潜
伏期は約 12～ 72時間 84）であり、ウイルス摂取後
15時間には糞便中からウイルス抗原が検出され、
その量は 25～ 72時間でピークに達する 85）。また
症状の持続日数は 1～ 3日間程度で予後は良好であ
る 86,87）。またごく稀に 5日間ほど症状が続くことも
あり、吐気、嘔吐、下痢等の急性胃腸炎が 60～
80％の感染者に見られる 88）。高齢者では吐物が気
道に詰まって窒息を起こし、死に至った例もあ
る 89-91）。また下痢の症状が消失してからもウイルス
排泄は継続しており、さらに免疫状態が低下してい
るとウイルス排泄が長引くこともある 92）。一方、
ノロウイルスに感染していても症状をほとんど示さ
ない無症候性感染者もいることが分かっている。
Grahamらは、ボランティアの被験者にノロウイル
スを経口投与し、経過観察したところ 1週間はウイ
ルスを排泄し続けることが分かった 85）。また感染
者の多くは、症状を示さない無症候で、ウイルスを
体外に排泄している 93-96）。そのためノロウイルス感
染者は予後が良好であっても注意が必要である。

2．国外のスポーツ現場におけるノロウイルスの集
団感染事例
ノロウイルス感染症の集団発生は、密集した空間
内で長時間を過ごす人々の間で発生する傾向があ
る 97）。スポーツの現場では、多くの人が密集した
空間内で競技を行うため、ノロウイルスの集団感染
のリスクが高い。本節では、国外のスポーツの現場
で発生したノロウイルスの集団感染、競技中に相手
と接触を介した感染、プールを介した水系感染の事
例を紹介する。
スポーツ競技を介したノロウイルスの集団感染が
初めて周知の事実となったのは、2000年に New 
England Journal of Medicineに掲載された Beckerら
の論文である 98）。大学のアメリカンフットボール
の試合が行われた際に、ノースカロライナチームの
複数のメンバーが試合前に下痢や嘔吐の症状を示し
たが試合には出場した。その翌日には、対戦チーム
の選手にも同様の症状が発現した。Beckerらは、
試合前にノースカロライナチームが摂った 5回の食
事を調査し、さらに症状を発症した対戦チームの選
手に聞き取り調査を行った。これらの調査から初発
の患者は、試合前日に七面鳥のサンドイッチを喫食
し、その後 10時間以降に嘔吐と下痢の症状を示し
たが、これらの症状は 50時間以内に収まったため
試合には出場した。次発の有症者は、七面鳥のサン
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ドイッチを喫食しない者であった。採取した便検体
を電子顕微鏡で観察し、さらに便検体からウイルス
RNAを抽出した後、逆転写ポリメラーゼ連鎖反応
（RT-PCR）法で亜型判定をし、塩基配列の決定を行っ
た。両フットボールチームは、飲食を共にすること
なく、競技場以外での接触もなかった。疾患のリス
クと有意な関連が認められたのは、試合前にノース
カロライナのチームに出された 5回の食事のうち試
合前日の七面鳥のサンドイッチだけであった。七面
鳥のサンドイッチを食べた者の発病割合は 62％で
あった。次発の症例は、ノースカロライナのチーム
のメンバーとスタッフの 11例と、対戦相手の選手
の 11例であった。ノースカロライナのチームの患
者から採取した便検体の電子顕微鏡検査では、4つ
の便検体の全てからノロウイルス特有の形態を有す
るウイルスを検出し、RT-PCR法による分析では、
これらの 4検体は、フロリダのチームの選手から採
取した 2つの便検体のうちの 1検体の遺伝子型と一
致した。さらに、RT-PCR産物の塩基配列が同一で
あった。また七面鳥のサンドイッチを調理した 2名
中 1名の血清からノロウイルスの特異抗体が検出さ
れ注 6）、過去に感染履歴があることが示された。こ
れらの状況証拠から、食物を介してノロウイルスに
経口感染した選手の排泄物が自身の体表に付着し、
汚染した状態でフットボールの試合に出場したた
め、接触を介し他者にウイルスが伝播したという経
路が推定される。
ノロウイルスは塩素に比較的強く、10 mg/ℓ未満
の濃度では、生存可能である 82）。そのため上水に
下水が混入し、ヒトが泳ぐ湖やプールに汚染水が混
入した際に消毒できないことがあり、プールを介し
たノロウイルス集団発生が多数報告されてい
る 35,99-103）。アメリカ合衆国バーモント州のあるレ
ジャープールで、2004年 1月 30日の夕方から 2月
1日の昼にかけて利用者 189人中 53人が、プール
の使用後、72時間以内に嘔吐あるいは下痢（24時
間以内に 3回以上の軟らかい便）の症状を示した。
10人の便検体を RT-PCR法で検査したところ、5検
体からノロウイルスの遺伝子が検出され、このうち
3検体の遺伝子配列を調べたところ、いずれも同一
株注 7）であることが判明した。53人の患者について
は、最短で 8時間後、最長で 62時間後に症状が出
現した。主症状としては、嘔吐（89％）、嘔気（77％）、
腹痛（68％）、悪寒（58％）、38度以上の発熱（53％）、
下痢（50％）が見られた。5人の子供と 1人の成人
の計 6人が医療機関を受診し、1人の大人は激しい
嘔吐のため医療機関に検査入院した。本事例におけ
るノロウイルスによる胃腸炎の集団発生は、ノロウ

イルスを含んだ汚水がプールに混入したことに加
え、消毒用塩素注入管が破損していたため、プール
水の塩素消毒が不十分となりプールの利用者に感染
した経路が推定される。我が国の遊泳用プール水の
残留塩素濃度に関して、文部科学省と厚生労働省が
定めた指針では 0.4mg/ℓ以上、また 1.0mg/ℓ以下
であるとしている。またプールに常設されている腰
洗い槽の遊離残留塩素濃度は 50mg/ℓ以上 100mg/
ℓ以下の範囲に維持することと定められている。現
在、腰洗い漕については、塩素濃度が高く肌への刺
激を訴える利用者がいるため採用していない施設も
多い。また法的な強制の義務はなく、腰洗い槽の使
用の判断は、それぞれの施設長の判断に委ねられて
いる。プール内にノロウイルスを持ち込まないため
には、入水前に必ず、腰洗い槽を通過することが必
要であると考える。しかし、腰洗い槽は、体外に付
着したウイルスには有効だが、水泳中に排泄された
ウイルスにまで有効ではないことを付け加えてお
く。これら水泳プール水の消毒に特有の問題を踏ま
え、皮膚や粘膜を刺激することなく、ノロウイルス
を不活化させる物質の開発研究が望まれる。

3．国内のスポーツ現場におけるノロウイルスの集
団感染事例
ノロウイルス感染の集団発生では、感染経路不明
の事例も少なくなく、患者が増えるに従ってヒトか
らヒトへの感染を疑わせる事例が増加する。本節で
は、国内のスポーツ現場において集団発生した事例
について解説する。

2006年 5月 26日に高校生のバレーボールの試合
が行われた際、参加校 36校（男子 11校、女子 25校）
の参加者 552名（男子 205名、女子 347名）のうち
73名が食中毒様症状を呈し、50名が医療機関を受
診した。後に北海道網走保健福祉事務所紋別地域保
健部の調べでノロウイルスによる感染性胃腸炎の集
団発生と判断された 104）。感染源として食材、飲料
水、トイレを介した感染の可能性ついて調べたが、
食中毒の原因となる共通の食材がないこと、飲用水
未飲者にも発症者があり、スポーツセンターの飲用
水給水器は足で押し出して水を出す方式のため手で
触れる可能性がないこと、さらにトイレを介した感
染の可能性に関しては、スポーツセンターの職員、
観客、コーチもトイレを使用しているが未発症で
あったことなどから感染源の可能性は低いと考えら
れた。一方、体育館の床から広範囲にウイルスが検
出され、有症者の便の遺伝子の塩基配列が一致し
た。これらの状況証拠から、試合会場となった体育
館では、参加者が素手で床に触ったり、タオルを置
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いたりする機会があったことからノロウイルスが手
指を介して経口感染した可能性が高いと考えられ
た。また唯一選手が使用する物品として共通性が認
められたのはバレーボールであることから、ウイル
スを保有する選手が排便後十分な手洗いをせずにバ
レーボールを触った後、他の選手が素手でそのボー
ルを頻繁に触り、顔の汗を手で拭い、タオルを使う
ことで手についたウイルスを経口感染した経路が推
定される。研究としては、ノロウイルスがスポーツ
用具に付着した際の不活化方法に焦点が絞られる。
我が国のスポーツ現場におけるノロウイルスの集
団発生は、剣道の試合及び寒稽古中の発生例が圧倒
的に多く、2003年 3月には魁星旗剣道大会でノロ
ウイルスの集団発生があり、ベスト 8に残った選手
が感染し発症したため、途中で大会が中止され、当
時マスコミで大きく報道された。2006年 1月 10日
から 19日の 10日間、筑波大学格闘技場武道館 2階
剣道場にて早朝 5時 30分より約 2時間の寒稽古注 8）

が行われた。本学の寒稽古には、剣道部の OB、OG
や在学生、また遠方より参加する者もおり、約 200
名近い剣士が、延べ床面積 759m2の剣道場で稽古
を行った。稽古中には多くの塵埃が発生する状況に
あった。1月 17日火曜日早朝、本学剣道部員のう
ち 16名が吐き気（嘔吐）・下痢といったノロウイル
ス特有の症状を訴えて、さらには寒稽古に参加して
いた中学生 1名、高校生 5名、剣道同好会の学生 6
名が下痢などの症状を示したため寒稽古を中止せざ
るを得なかった。当日、体調不良者すべてに医療機
関を受診させたところ、感染症の疑いがあるとの診
断を受けた。5名以上の集団発生であったため、当
日のうちに茨城県つくば保健所が立ち入り調査・検
査し、1月 24日火曜日、検査結果が判明した。11
検体中 9検体からノロウィルス（亜型不明）が検出
された。また、感染経路の特定はされなかったが、
ヒト－ヒト感染の可能性が示唆された。保健所から
筑波大学の関係者に対して以下の指導が行われた。
1）トイレ及び発症者の触れた設備等を消毒するこ
と。2）発症者の吐物及び便については、素手で処
理しないこと。3）吐物及び便の処理後、それによ
り汚染された場所の消毒も行うこと。4）排泄後や
食事前には、必ず十分な手洗い消毒を行うこと。5）
発症者の発生がおさまるまでの間、毎日部員の健康
状態を把握すること。これらの指導に加え、現在で
はトイレの使用時には、必ずスリッパを履き、トイ
レの使用後には出口付近に備え付けてある消毒薬に
よる手指衛生を徹底している。稽古終了後、剣道場
から退出する際にはアルコールによる手指消毒、う
がいの実施、水分補給は各自で用意した入れ物で行

わせ、入れ物を共用しないよう徹底し、毎日部員の
健康状態を調査している。以後、筑波大学剣道部で
はノロウイルスの集団感染は発生していない。
また北海道紋別での剣道の稽古に参加した集団で
のノロウイルスの発生事例は詳細に調べられた事例
であるので紹介する 105）。2007年 12月 9日に開催
された剣道交流会の参加校（小学校 4校、中学校 3
校）の生徒 88名（男性 60名、女性 28名）のうち
54名が食中毒様症状を呈し、20名が医療機関を受
診した。疫学調査の結果、ノロウイルスによる感染
性胃腸炎の集団発生と判断された。有症者全員の便
を検査し、11検体よりノロウイルスの遺伝子型 G
Ⅰ /3が検出された。また環境中の拭き取り検体 10
検体中、6検体よりノロウイルスの遺伝子型 GⅠ
/3、GⅠ /4が検出された。GⅠ /3については、有
症者便と拭き取り検体の遺伝子配列が 100％一致し
ていた。本事例では、仕出し弁当の食材からウイル
スが検出されなかったこと、体育館の飲料水からは
ウイルスが検出されず、飲用水を飲んでいない者か
らも発症者がいることから食中毒は否定的であっ
た。一方、男女のトイレの入口付近の床や体育館の
広範囲からノロウイルスが検出され、有症者の便と
遺伝子の塩基配列が 100％一致した。さらに発症者
に剣道の交流会以外の共通の接点が認められなかっ
た。以上剣道の二つの事例から、履き替えのないト
イレから剣道場へウイルスが運ばれ稽古中にエアロ
ゾルが発生し剣道場内で拡散し経口感染したと推定
される。この仮説を支持するための研究としては、
素足に付着したノロウイルスがどのようにエアロゾ
ル化し経口感染するのかを解明することである。こ
のことが明らかになれば、なぜ剣道でノロウイルス
の集団発生が頻発するのかに関する解が得られ、今
後の防疫対策に大いに貢献すると考えられる。

4．ノロウイルスに対する免疫と抵抗性
これまで水泳、アメリカンフットボール、バレー
ボール、剣道におけるノロウイルスの集団発生事例
について紹介してきた。いずれも十数名の大規模の
発生であった。ここで一つ疑問点が浮かび上がる。
スポーツの現場には多くの選手や関係者が参加して
いるが、ノロウイルスに感染する人と感染を免れる
人がいる。この違いは何であろうか？　この問いに
対して近年、ノロウイルスに対して特異抗体ができ
ること。また組織－血液抗原（Histo-blood antigen）
との関連性を突破口に新たな展開が見られたので解
説する。
ノロウイルスに対する特異的感染防御機構の初段
階は抗体による中和であり、分泌型 IgAがこの役
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割を果たす。ボランティアによる感染実験では、免
疫を獲得していない個体にウイルス投与すると 5日
後に、唾液中に IgAが現れ、この値は投与 2週間
後にピークに達する 106）。一方、免疫を獲得し、感
染を逃れた個体では、ウイルス投与後 2～ 3日に
IgAが現れる。同様の現象は小腸粘膜分泌液中でも
生じると推測されている。感染が成立しなかった個
体には、既にノロウイルスに対する免疫が成立して
いた可能性も考えられる。ノロウイルスに感染する
と 14週から 34週の期間、抗体が検出されることが
分かっている 107）。特異抗体による病後免疫が成立
するか否かは、ワクチン接種の必要性を議論する出
発点となる。ノロウイルスは急性胃腸炎を引き起こ
す一般的な病原体だが、培養細胞を用いて増殖させ
ることができない上に、感染や発症の研究に利用で
きる動物モデルもないため、現在までに蓄積された
知識はすべて、ヒトに実験的に感染させた研究、又
は流行事例の分析から得られたものである。こうし
た研究対象としての難しさ故に、ノロウイルスの感
染と発症を予防するワクチン及び特異的な治療法は
未発達である。現在のところノロウイルス疾患及び
感染を予防するワクチンは市販されていないが、そ
の有効性が示唆されている 108,109）。米国ではノロウ
イルスワクチンが臨床試験段階にある 110-112）。ノロ
ウイルスは、遺伝子型が多いため、複数の遺伝子型
を準備しなければならないのが欠点である。
一方、ノロウイルスに感染する人と感染を免れる
人がいる。ノロウイルスに対する免疫を調査するた
めに、12人のボランティアにノロウイルスを経口
投与し、小腸、空腸生検、血清中の抗体価を評価し
た研究 113）では、初回のノロウイルス経口投与によ
り 6人がノロウイルスに感染したが、残りの 6人は
発病しなかった。これらの人々に 27～ 42ヶ月後に
再度ノロウイルスを経口投与した。すると、1回目
で発病した 6人は再び発病して空腸病変がみられ、
1回目で発病しなかった人は今回も発病することな
く、空腸病変もみられなかった。この実験によって
以下のことが明らかとなった。1）ノロウイルスの
既感染は免疫を与えない。2）感染しない人がいる
ということである。ノロウイルスに感染しない抵抗
性を持った個体があることについて、最近、組織－
血液抗原（Histo-blood antigen）との関連性を突破口
に新たな展開が見られている 114-117）。ヒトへのノロ
ウイルスの感染は血液型間で感染率に差があり、ノ
ロウイルスは血液型抗原注 9）である H(O)、A、Leb

型抗原に吸着されやすい事から、O型は罹患しやす
く B型は罹患しにくいことが報告されている 118）。
これはウイルス株の各遺伝子型によって多様性があ

ることが要因であり、日本も含め世界中で流行して
いる遺伝子型は、血液型抗原との結合に関して
GII/4の解析報告が多い。いずれの報告においても
GII/4が他の遺伝子型に比べ結合できる血液型抗原
の種類が多く、またそれぞれの血液型抗原への結合
力も他のウイルス株に比べて強いことが In vitro 
binding assayによって証明されている 16,119,120）。ABO
型抗原やルイス型抗原は H型抗原前駆多糖体にフ
コースが付加されたものが基本骨格となるが、この
反応には FUT1と FUT2という遺伝子座の産物であ
るフコシルトランスフェラーゼという酵素が関与す
ることが分かっている 106）。FUT2がコードするα 1,2
－フコース転移酵素は唾液中の H抗原を合成する
のに必須であり、この遺伝子座に変異があると
ABH型抗原が粘膜上皮細胞に発現せず、唾液中に
も分泌されない非分泌型固体（Non-secretor）となる。
現在、ノロウイルスの 33遺伝子型中 10以上が血液
抗原と結合することが明らかになっている。さらに、
GⅡ /4遺伝子の感染力の強さは、この株が宿主腸
管上皮上の血液抗原に強く結合していることに起因
する可能性も示唆されている。しかし、33の遺伝
子型のうち少なくとも 2つの遺伝子型は血液型抗原
を認識しないことも明らかになっている 16,119,121）。

5．おわりに
本稿では、ノロウイルスに関するウイルス学的な
最近の知見からスポーツ現場におけるノロウイルス
の集団感染事例について広範囲に解説してきた。本
稿で解説したヒトノロウイルスの性状はヒトへの高
い感受性、増殖能、腸管トロピズム、低い致死性と
無症候性の持続感染能である。これらのウイルスの
性状は感染者から持続的に大量のウイルスを体外環
境に排出することを可能にしている。このようにノ
ロウイルスはヒトの生活環で生存し、感染と増殖に
適応する方向で進化し続けていることが整理され
た。さらに体外環境に排出されたウイルスは、温度
や塩素に対する安定性を有し、下水や空調設備、食
品等を介し、我々の日常生活で経口感染の効率を高
めている。冬季に人的交流が行われるスポーツ現場
は、ノロウイルスが生き残るための条件を全て満た
している。しかし、スポーツ現場におけるノロウイ
ルスの集団感染の原因についての全貌は明らかにさ
れておらず、感染の経路についても推測の域を出て
いない。本稿での事例において、幾多の状況証拠か
らアメリカンフットボールでは食中毒後の接触感
染、プールでは汚水混入による水質の汚染が感染の
拡大の原因となり、バレーボールでは環境表面及び
用具を介した感染、剣道ではトイレから道場へのウ
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イルスの侵入が感染経路となったと考えられた。冒
頭でも述べたが、スポーツの現場では感染拡大の防
止策が何よりも優先される。そのための研究として
は、過去に報告された事例をデータベース化し、ス
ポーツ種目毎に何が感染拡大の要因となるかを整理
すること、次にスポーツ環境及び器具に付着したウ
イルスの不活化方法の確立がなによりも優先される
であろう。さらに分離されたウイルスの国内外の流
行状況、抗原性や遺伝子解析なども不可欠な情報と
なる。
最後に衛生学の体育・スポーツ領域における本稿
の位置づけについて述べる。「衛生」という言葉は
中国の古典から借用語として導入され「生命を衛
る」という意味で明治時代以降使われてきた。衛生
学の研究領域は広範囲にわたるが、現在の位置づけ
として衛生学は人の健康に関わる環境要因を研究す
ることにより、疾病予防と健康を推進する学問であ
る。衛生学でいう環境要因には物理的要因、化学的
要因、生物的要因、社会的要因等が含まれる。本稿
はスポーツを行う人の健康に関わる環境要因のなか
の生物学的要因であるノロウイルスに着目し本感染
の制御を視野に入れ、スポーツ現場における発生事
例について解説し、対応策についても言及した。近
年は 2006/2007シーズンを境にノロウイルスの発生
件数は減少傾向にある。そのためノロウイルスに対
する関心が希薄化していることは否めない。前述し
たように我が国のノロウイルスの集団感染は例年、
秋口から増加し冬場にピークになる傾向にある。今
後、スポーツの現場でノロウイルスの集団感染が相
次げば、スポーツ活動のあり方が問われるなどと
いった厳しい事態も想定される。過去から将来に至
るまで普遍的でグローバルな健康問題である本感染
症について教育・研究・啓発活動の推進が不可欠で
ある。

注
1）Calicivirusの名は、電子顕微鏡で特徴的なウイ
ルス表面の外観となる 32個のコップ型の陥凹に
由来する。

2）一本鎖 RNAウイルスには、 mRNAと同様に 5'
末端→ 3'末端方向に遺伝子がコードされている
プラス鎖のものと、逆に 3'末端→ 5'末端方向に
コードされているマイナス鎖のものがある。

3）ウイルスはエンベローブ（宿主細胞由来のリン
脂質膜）をもつものともたないものに大別される。
両者は宿主細胞への侵入と宿主細胞からの離脱様
式が異なるが、自己複製の様式には大差がない。
ノロウイルスはエンベローブをもたない。

4）感染症（特に伝染病）が、顕著な感染や死亡被
害が著しい事態を想定した世界的な感染の流行を
表す用語である。流行は、その規模に応じて、エ
ンデミック、エピデミック、パンデミックに分類
される。このうち最も規模が大きいものがパンデ
ミックである。

5）過去の病原体で獲得した免疫で、似た病原体に
防御反応を示すこと。

6）感染症の疫学調査において抗体検査はウイルス
の痕跡を調べ、過去に感染していたかどうかの履
歴を調べるために行う。

7）ウイルスの分類上の順序は「科」、「属」、「種」、「株」
となる。「株」は 1つの個体を由来とする、同じ
遺伝情報を持つ分類の最小単位である。

8）寒稽古とは、一年中で最も寒い寒中の一定期間、
早朝あるいは夜間に武道を稽古する日本古来の修
行法である。現在でも武道界において、この伝統
的な稽古法は広く行われている。寒中に 5～ 15
日くらいの間で日数を定め、早朝寒さに耐えて激
しい訓練をすることで、精神的錬磨を目的として
いる。

9）血液型抗原には、ABO式血液型抗原、Lewis式
血液型抗原などが含まれ、これら抗原はヒトの赤
血球表面だけでなく、ノロウイルスが標的とする
腸管上皮細胞にも発現している。血液型抗原の合
成に関与するフコース転位酵素の 1つ FUT2（Se）
酵素をコードする FUT2遺伝子活性をもつヒトで
は、血液型抗原が唾液中に分泌され、腸管上皮細
胞にも発現している（分泌型個体：Secretor）。こ
れに対し Se遺伝子が変異により不活化すると、
血液型抗原は上皮細胞に発現しなくなり、唾液中
にも分泌されなくなる（非分泌型個体：Non-
secretor）。
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