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パンソルビン・トラップ法による食品中のノロウイルス検査法の構築 
 

斎藤博之  東方美保*1  田中智之*2  野田 衛*3 

 

 

 食品検体からノロウイルス（NV）を検出するための実践的な手法としてパンソルビン・トラップ法（パ

ントラ法）の開発を平成 19 年度から進めている。本稿では利便性向上に加えて GⅡ/4 以外の血清型への対

応を視野に入れ，それに必要なプロトコル改良を行ったので報告する。食品を超音波処理することで，NV
を洗い出す操作に一定の基準を設けることができ，特に油を多く含む食品に対して有効であった。また，

α-Amylaseによる前処理を行うことでRNA抽出液の凍結保存中に炭水化物の沈澱が生じるという問題を解決

できた。食品洗滌液を改良することで，パンソルビンの結合性が向上し，プール血清やブロードバンド・

モノクローナル抗体の使用が可能となった。今後はこれらの抗体の生産・安定供給体制の確立が新たな課

題となった。本法を用いることで一般的な食品から NV を検出することが可能となれば，食中毒発生時の

原因究明のみならず，汚染経路に関するデータの蓄積を通して予防対策にも貢献できるものと考えられた。 
 
 

1. はじめに  

①②は利便性向上，③④は多種類の血清型への

対応に関する検討である。 
 ウイルス性食中毒の大部分を占めるのがノロ

ウイルス（NV）であり，対策として二枚貝の汚

染実態調査や，調理従事者への衛生教育等が進

められてきている 1-3)。しかしながら，一部に飲

用水からの検出例が報告されているものの 4,5)，

一般的な食品からのウイルス検出は，その作業

の困難さからこれまでほとんど検討されてこな

かったため，具体的な汚染ルートの解明に決め

手を欠いているのが実状である。平成 19 年度か

ら取り組んでいる本研究では 6-13)，固形，液状，

練り物，油物などの一般的な食品から NV を検

出する手法としてパンソルビン・トラップ法（パ

ントラ法）を開発し，この問題を解決するため

の糸口を見出すことができた。平成 20 年度まで

の研究でパントラ法の基本プロトコルはほぼ完

成したが，平成 21 年度はより汎用性を向上させ

るために，GⅡ/4 以外の血清型に対する適用を

中心に改良を行った。本稿における改良点は次

の 4 点に集約される。 

2. 方法 

2.1 研究材料 

 汚染実験に用いる食品として，市販されてい

るポテトサラダと焼ソバを用いた。また，検出

対象となる NV として，秋田県内の集団感染事

例において搬入された保存糞便検体を用いた。

次のとおり Accession No. と採取年月を示す。 
GⅡ/4 型: AB293424, 2006 年 12 月 
GⅡ/5 型: AB448707, 1993 年 3 月 
GⅡ/18 型: AB083780, 1995 年 11 月 
GⅠ/8 型: AB448734, 2008 年 6 月 
 
2.2 試薬類 

2.2.1 抗 NV 血清 

 国立感染症研究所において、ウイルス様人工

粒子(VLP)から作製したウサギ免疫血清 19 種

（抗 GI/1, 2, 3, 4, 8, 11  GII/1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
10, 12, 14, 15, 17）15)を単味，またはプール血清

として用いた。 
①油を多く含む食品では油滴に NV が包埋されて

検出効率が落ちる可能性があるため，その対策。 
②炭水化物混入対策の強化。 2.2.2 抗 NV ブロードバンド・モノクローナル抗体 

③ブロードバンド・モノクローナル抗体使用の

ための条件検討。 
 堺市衛生研究所で樹立したハイブリドーマか

ら得られたマウス腹水 4 種類（MAb#22：broad, 
MAb#23 ： broad, MAb#14 ： G Ⅱ  specific, 
MAb#3912：GⅠ specific）を混合して用いた。 

④プール血清を使用することによる，様々な血

清型への対応。 

*1 福井県衛生環境研究センター，*2 堺市衛生研究所，*3 国立医薬品食品衛生研究所 
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食品 10 g  

 
100 μL 

糞便遠心上清  
汚染させる 

 

洗滌液 50 mL （食品処理袋中で行う） 

 

 
超音波処理 10 分

 

α-Amylase 粉末 0.125 g 
 

 

 
3,000 rpm 30 分 

 
上清 

 

抗血清 5 μL  

 
37℃ 30 分 放置 

 

パンソルビン 300 μL  

37℃ 30 分 静置 

3,000 rpm 20 分 

 

 

 
沈澱  再 懸 濁 液 

 

TRIzol-LS  750 μL  

クロロホルム 200 μL 

12,000 rpm 15 分 

激しく震盪 
 

 

 

水層（600μL） 

 
エタノール 480 μL 

 

QIAamp Viral RNA Mini Kit のカラムにアプライして RNA

抽出 

 

 

 

図 1 パンソルビン・トラップ法の操作手順（Ver.3） 

 

2.2.3 食品洗滌液 2.2.8 逆転写反応エンハンサー 

 RTmate（ニッポンジーン）を使用  Tris-HCl (pH8.4) – 0.5M NaCl - 0.1% Tween20 
2.2.9 DNase I(RT Grade)及び RNase inhibitor 2.2.4 パンソルビン 

 ニッポンジーンの製品を使用  黄色ブドウ球菌を熱処理してホルマリン固定

したものの懸濁液で，メルク社から購入 2.2.10 アミラーゼ 

 前処理用：枯草菌由来 α-Amylase 粉末（和光

純薬）を使用 
2.2.5 再懸濁液 

 0.1% Na-Citrate (pH4.2) 
 後処理用：α-Amylase Ultrapure（ニッポンジ

ーン）を使用 
2.2.6 フェノール系 RNA 抽出キット 

 TRIzol-LS (invitrogen)を使用 
2.2.11 食品処理袋 2.2.7 カラム方式の RNA 抽出キット 

 サニスペックテストバッグ（アズワン）を使用  QIAamp Viral RNA Mini Kit（Qiagen）を使用 
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図 2A 超音波処理の実際             図 2B 超音波処理後の乳化 

                         （左から無処理・3 分・10 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2C 超音波処理による回収率の比較（増幅曲線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3A 凍結保存後の炭水化物の沈澱 

 

2.3 パンソルビン・トラップ法の全体の手順 

 基本的な操作の流れを図 1 に示した。なお，

プール血清とモノクローナル抗体使用時にはプ

ロトコル全体を 1/10 にスケールダウンして検

討を行った（再懸濁以降は通常スケール）。前

年度のプロトコルからの主な改良点は，次の通

りである。本稿では，これらの改良に至った経

緯について順次考察を加えていく。 
①食品から NV を効率的に遊離させることがで

きるように超音波処理を加えた（図 2A）。 
②前年度の研究では，フィルター付きの食品処

理袋を用いて PCR の阻害物質である炭水化物を 

- 61 - 



秋田県健康環境センター年報 第6号 2010 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3B α-Amylase 処理の効果（増幅曲線） 

 
表 1  IgG の Protein A への結合性（生化学データブック（東京化学同人）より抜粋） 

動物種 サブクラス 生理的条件下での結合性 
ウサギ IgG (1 種類) +++ 

IgG1 + 
IgG2a +++ 
IgG2b +++ 

マウス 

IgG3 +++ 
IgG1 +++ 
IgG2 +++ 
IgG3 + 

ヒト 

IgG4 +++ 
モルモット IgG (1 種類) +++ 

IgG1 ++ 
IgG2a － 
IgG2b － 

ラット 

IgG2c +++ 
ニワトリ IgG (1 種類) － 

IgG1 － 
ヤギ 

IgG2 +++ 
 

効率的に除去できるようになった 10,12)が，最終

的に得られた抽出 RNA を凍結保存してから解

凍すると沈澱が生じることがわかった（図 3A）。

混入対策を強化するため，処理途中で粉末の

α-Amylase を添加した。途中から添加するのは，

α-Amylase 粉末には不溶性成分が含まれている

ことと，超音波処理による失活を避けるためで

ある。 

③モノクローナル抗体の実体を成すマウス IgG
はいくつかのサブクラスに分かれており，その

大半を占める IgG1 は Protein A（パンソルビン）

への親和性が弱いことがわかっている（表 1）。
抗血清の成分であるウサギ IgG についても，プ

ール血清使用時には大量の IgG を結合させる必

要がある。この問題の解決のため食品洗滌液に

0.5M となるように NaCl を添加した。 
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2.4 NV の検出 

 cDNA 合成の前に，最終的に得られた RNA 抽

出液（60 μL）から 8.5 μL を取り，DNaseⅠ及び

α-Amylase Ultrapure を各 1 μL，RNase inhibitor
を 0.25 μL ，5×逆転写 buffer （添付）を 4 μL
加えた後，蒸留水で反応量を 15.5 μL とし，37
℃10 分，65℃5 分のインキュベーションを行っ

た。その後，特異的プライマー（COG2F/R），

dNTP，RTmate，及び逆転写酵素を追加して

cDNA を合成した（反応容量 20 μL）。特異的プ

ライマーとして COG2F と COG2R の両方を加え

たのは，引き続いて行われる PCR の際にプライ

マーの非対称化を避けるためである。合成した

cDNA 溶液を 5 μL 取り，Kageyama らの Real-time 
PCR 法 16)で NV を検出した。使用した機器はロ

シュ製「LightCycler 350S」，及び「LightCycler 
480」で反応容量は 20 μL である。 
 
3. 結果 

3.1 超音波処理の効果 

 油の多い食品の代表として焼きソバを用いて，

図 2A に示すとおり食品処理袋を超音波洗浄機

に浸漬した。処理後の食品検体の状態を図 2B
に示したが，処理時間が 3 分，10 分と延びるに

従って，油成分が洗滌液と混じりあい，機械的

乳化に至っているのがわかる。図 2C に示した

Real-time PCR の増幅曲線のコピー数から算出

した回収率は，無処理の場合で 37%，10 分処理

で 46%と改善された。 
 
3.2 α-Amylase による前処理の効果 

 平成 20 年度の本研究において，抽出した RNA
から cDNA を合成する段階で α-Amylase 処理を

行うことにより，検出効率が向上することがわ

かった 10,12)（便宜上 ”後処理” と呼ぶ）。しか

し，抽出した RNA を-80℃で凍結保存し，後日

検査を再開しようとした際に，炭水化物の沈澱

が新たに生じてくるという問題があった。食品

処理袋を使用することで，一定の改善は見込め

たが，精製カラムの目詰まりを防止し RNA を

適切に保存するために，プロトコルの早い段階

での α-Amylase 処理（便宜上“前処理”と呼ぶ） 
を検討した。プロトコルの最初に用いるという

性格上，処理量が多く（50 mL）なるため，枯

草菌由来の廉価な粉末を使用し，超音波処理で

酵素活性が失われないように，途中で添加する

ようにした。また，この粉末は不溶性成分を含

むため完全には溶解しないが，3,000 rpm 30 分

の遠心で食品残渣を除去する段階で一緒に沈澱

するため問題はない。図 3A では α-Amylase 前

処理の効果を比較するため凍結保存した RNA
の濁りを観察した。凍結前の RNA 抽出液は処

理袋や α-Amylase 前処理の有無に関わらず透明

であった。処理袋を使わなかった場合には，大

量の炭水化物が混入し，たとえ一部が精製カラ

ムで除去されたとしても最後まで残留し，凍結

後にはそれが顕著に現れた（沈澱が生じた）。

食品処理袋を使用すると，相当な改善が認めら

れたが，それでも凍結後の濁りは少し残ってい

た。α-Amylase 前処理を行った場合には凍結後

も濁りは観察されなかった。 
 図 3B には増幅曲線を示したが，ここでの回

収率は，処理袋も α-Amylase も一切用いなかっ

た場合が 13%，処理袋を用いた場合が 23%，処

理袋を用いて α-Amylase 前処理を行った場合が

25%であった。cDNA 合成時に α-Amylase 後処

理を追加すると，回収率は 30%となり，同時に

蛍光強度も約 2 倍になった。 
 
3.3 NaCl 添加による IgG とパンソルビンの結合

性向上 

 パントラ法を用いるためには抗血清の安定供

給が不可欠であるが，将来的にはブロードバン

ド・モノクローナル抗体の使用も視野に入れて

おく必要がある。表 1 には動物種ごとの IgG と

Protein A との結合性を示した。抗血清を用いる

場合はウサギ IgG であるため，結合性そのもの

には大きな問題は生じない。しかし，モノクロ

ーナル抗体はマウス IgG であり，サブクラスが

IgG1（割合が最も高い）であった場合には結合

性が弱いことが問題となる。ハイブリドーマ選

択の際に IgG2a や IgG2b 等の他のサブクラスの

ものが得られればよいが，スクリーニングの優

先順位がブロードバンドでの反応性であること

から，それを望むのは難しい。本研究で用いた

モノクローナル抗体も 4 種類全てが IgG1 であ

る。そこで，マウス IgG1 であっても Protein A
へ結合するような条件を検討したところ，「免

疫グロブリン G のプロテイン A への結合方法」

という発明名称で Bio-Rad 社が特許を保有して 
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図 4 食品洗滌液への NaCl 添加の効果（増幅曲線） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5A GⅡ/4 型による汚染食品からの NV 回収（増幅曲線） 

 
い る こ と が わ か っ た （ 公 開 特 許 公 報  昭

61-12631）。ただし，この特許は期限が切れて

いるため現在では自由に使用できることになっ

ている。特許の記載内容は NaCl を添加するこ

とでマウス IgG1 であっても Protein A と結合さ

せることができるというものであった。また，

ウサギ IgG であっても結合性が増すため，プー

ル血清等を用いる際のパンソルビンのキャパシ

ティ向上も期待できる。一方で，この特許は，

IgG と Protein A の結合に関してのみ記述されて

おり，パンソルビンという菌体を用いることは

考慮されていない。従って，NaCl の濃度を高く

することで IgGと Protein Aの結合性は増すにせ

よ，食品洗滌液の比重が高くなり遠心してもパ

ンソルビンが沈澱しないという事態が起こり得

た。本研究では NaCl を終濃度 0.5 M で用いるよ

うにしているが，1.0 M を用いたところ 3,000 

rpm 20分の遠心ではパンソルビンの沈澱が不十

分であった。 
 図 4 はこれまでの検討に用いてきた抗 GⅡ/4
単味血清を使った実験系において，NaCl の効果

を比較したものである。食品洗滌液に NaCl を

加えない状態での回収率は 29%であったが，

0.5M NaCl 存在下では 42%に向上し，蛍光強度

も増大した。 
 
3.4 プール血清への応用 

 NaCl を食品洗滌液に添加することで，パンソ

ルビンのキャパシティ向上が期待できたため，

19 種類の抗血清を各 5 μL ずつプールして回収

実験を行った結果を図 5A に示した。焼きソバ

を GⅡ/4 型の NV で汚染させたものを被検体と

した場合の回収率は抗 GⅡ/4 単味血清では 92%，

19 種プール血清では 55%であった。同様に GⅡ 
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図 5B GⅡ/5 型による汚染食品からの NV 回収（増幅曲線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5C GⅠ/8 型による汚染食品からの NV 回収（増幅曲線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5D GⅡ/18 型（Yuri 株）による汚染食品からの NV 回収（増幅曲線） 
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表 2 プール血清による NV の回収率（%） 

 抗 GⅡ/4 単味 抗 GⅡ/5 単味 抗 GⅠ/8 単味 19 種プール 

GⅡ/4 92  55 

GⅡ/5 N.D. 35  18 

GⅠ/8 N.D. 41 13 

GⅡ/18（Yuri 株） N.D.  27 

抗血清 NV 

・図 5A～図 5D の増幅曲線から算出した。GⅡ/4 は通常スケール（図 1），他は 1/10 スケールによる検討を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 段階希釈した単味血清とモノクローナル抗体の比較（増幅曲線） 

・実験スケールは 1/10（全量 5 mL）で行った。単味血清は各希釈液を 5 μL，モノクローナル抗体は 

腹水を 4 種類とも 50 μL 添加した。 

 

/5 型と GⅠ/8 型，及び抗血清プールには含まれ

ないが GⅡ/18 型（Yuri 株）を用いた回収実験

結果を図 5B～5D に示した。この 3 株について

は，抗血清を節約するため 1/10 スケール（洗滌

液 5 mL，抗血清各 0.5 μL，パンソルビン 30 μL）
で行った。表 2 に回収率を比較したが，単味血

清と比べるとプール血清では半分～1/3 程度の

数値となった。GⅡ/18 についてはプール血清に

含まれていないものの 27%の回収率が得られた。 
 
3.5 モノクローナル抗体の実用可能性の検討 

モノクローナル抗体の反応性を評価するため，

これまで様々な検討に用いてきた抗 GⅡ/4 単味

血清の段階希釈系列と比較した結果を図 6 及び

表 3 に示した。単味血清を希釈するほど回収率

は下がるが，1/40 希釈から 1/80 希釈の間にモノ

クローナル抗体の回収率と等価になる領域があ

るのが見て取れる。抗 GⅡ/4 単味血清のホモ抗

体価は国立感染症研究所における ELISA での

測定により，およそ 1,000 万倍であることがわ

かっているため，モノクローナル抗体（マウス

腹水）の見かけ上の抗体価を回収率と添加量か

ら逆算すると，12,500～25,000 倍と見積もられ

た。このことから，理論上は添加量を増やせば

モノクローナル抗体でも抗血清と同等の回収率

が期待できることになる。 
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表 3 段階希釈した単味血清とモノクローナル抗体の比較（回収率） 

添加抗体 抗体価（終濃度） 回収率（％） 

1/10 希釈単味血清 ×1,000 33 

1/20 希釈単味血清 ×500 18 

1/40 希釈単味血清 ×250 11 

モノクロ 4 種プール （×125～250） 9.1 

1/80 希釈単味血清 ×125 7.8 

1/160 希釈単味血清 ×62.5 2.3 

抗体無添加 － N.D. 

・回収率は図 6 の増幅曲線から算出した。単味血清のホモ抗体価については，ELISA による測定で 

およそ 10,000,000 倍であることがわかっている。モノクローナル抗体（マウス腹水）の見かけ上  

の抗体価は回収率と添加量から逆算すると 12,500～25,000 倍となる。 

 
4. 考察 

4.1 利便性の向上に関する改良 

4.1.1 超音波処理による NV 粒子の遊離 

食品に付着している NV を洗滌液中に効果的に

遊離させるためには，処理袋を念入りに揉みほ

ぐす必要があるが，その程度に関して一定の基

準を設けることは難しいのが実状である。また，

焼ソバなどの油を多用した食品の場合は油滴中

に NV が包埋されて，その後の処理がうまくい

かない可能性もある。油に対する解決法の一つ

として洗滌液に Lipase（ブタ膵臓由来：和光純

薬）を添加する方法も検討したが，黄色ブドウ

球菌の表面脂質も分解されて構造が壊れるため

本法に用いることは不可能であった。ただし，

Lipase 処理によって油と洗滌液が均一になるた

め，PEG 沈澱法で NV 回収を試みる場合には有

効と考えられる。次に検討したのは超音波によ

る機械的乳化であり，図 2A に示すとおりガラ

ス器具洗浄用の超音波洗浄機に処理袋を浸漬す

ることで，油滴を細かく分散させて NV 粒子を

遊離させることを目的としている。図 2B では，

超音波処理によって油と洗滌液が均一に混じり

合っているのがわかる。また，水中で超音波を

発すると微細な泡の消長に伴う衝撃波が持続的

に発生し（キャビテーション効果），部分的かつ

瞬間的な圧力は 1,000 kg/cm2 に達する。このこ

とは，油物に限らず食品に付着した NV を効率

良く洗滌液中に遊離させるのに利用することが

できる。図 2C では超音波処理によって回収率

が約 3 割向上しているが，食品の種類によって

はさらに改善される可能性もある。超音波洗浄

機はほとんどの試験研究機関において常備され

ている機器であり，また廉価で入手できるため，

NV の洗い出し作業に一定の基準を設定する意

味でも用いることが望ましいと考えられた。 
4.1.2 α-Amylase による前処理 

炭水化物は核酸と同じ挙動を示すため，除去が

困難で結果に影響を及ぼすことは以前から知ら

れていた。平成 20 年度の研究では，食品処理袋

を使用することで食品残渣を取り除く方法と逆

転写反応直前に α-Amylase によって混入した炭

水化物を分解する方法（後処理）について検討

し，両者とも効果が認められた 10,12)。しかしな

がら，図 3A に示すとおり，食品処理袋を使用

して良好な結果が得られたと思われる RNA 抽

出液であっても，-80℃で凍結保存後に解凍する

と炭水化物の沈澱が生じてくる場合があった

（RNA も共沈する）。この問題を解決するため

に，食品洗滌液に α-Amylase 粉末を加えて，そ

の後の抗原抗体反応中に炭水化物の分解処理を

並行して行うようにした（前処理）。その結果，

凍結保存後も沈澱は生じなくなった（図 3A）。

図 3B の増幅曲線では，食品処理袋のみの場合

と比べてあまり差は認められないが，プロトコ

ル上での作業負担にはならないことと，炭水化

物の沈澱により RNA をロスするリスクを避け

るために，α-Amylase による前処理をプロトコ

ルに加えることは意義があるものと思われる。
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また，図 3B によると cDNA 合成時に再度

α-Amylase 処理を行うことで回収率の更なる向

上が見込めるため，前処理と後処理は併用する

のが現実的である。 
 

4.2 多種類の血清型への対応 

4.2.1 食品洗滌液の改良 

多くの血清型がある NV に普遍的に対応するた

めにはブロードバンドのモノクローナル抗体の

利用が望ましく，抗体の安定供給といった面か

らも有利である。しかしながら，表 1 に示すと

おり，モノクローナル抗体のサブクラスの中で

最も割合の高いマウス IgG1 は，ウサギ IgG と

比べて ProteinA との結合が弱いという問題を抱

えている。本稿ではその解決策として，食品洗

滌液に NaCl を 0.5 M になるように添加した。こ

の手法は Bio-Rad 社が検討を加えて特許を保有

していたが，平成 18 年に期限をむかえたため現

在は自由に用いてよいことになっている。NaCl
添加の効果はこれまで用いてきたウサギ IgG に

対しても認められ（図 4），パンソルビンに対す

る結合能の向上が期待できた。プール血清を用

いた場合には，IgG の量が単味血清の場合と比

べて最大 19 倍（19 種混合）に増える計算にな

るため，パンソルビンのキャパシティを増やす

意味でも NaCl 添加は意義があるものと考えら

れた。 
4.2.2 プール血清を用いた検討 

食品洗滌液への NaCl 添加によってパンソルビ

ンのキャパシティが向上したため，19 種類の抗

血清を混合したプール血清を用いた NV 回収実

験を行った。図 5A～図 5D にはそれぞれ GⅡ/4，
GⅡ/5，GⅠ/8，GⅡ/18 についての増幅曲線を示

した。表 2 にはそれぞれの回収率を示したが，

単味血清と比べてプール血清では半分～1/3 程

度の数値であった。プール血清を用いた場合に

は，無関係の血清型に対する大量の IgG が競合

してパンソルビンに結合するため回収率への影

響は避けられない。むしろ，あらかじめ NaCl
添加によってキャパシティを向上させていたた

め，この程度の影響で済んだという見方もでき

る。Real-time PCR では 2 サイクル以内の差であ

り，また実際の検査局面では Nested PCR を行う

ことが想定されるため，深刻な問題にはならな

いと考えられる。また，参考までに GⅡ/18 型の

reference strain である Yuri 株を用いた回収実験

も行ったが，プール血清の中に対応する血清が

含まれていないにもかかわらず回収することが

できた（図 5D）。いずれかの血清成分が交差反

応を起こしている可能性が高いが，本法の目的

（ウイルス粒子の回収）からすれば好ましい結

果である。 
4.2.3 ブロードバンド・モノクローナル抗体の

実用可能性 

 食品洗滌液への NaCl 添加によってマウス

IgG1 であってもパンソルビンへ結合させるこ

とができるようになったが，抗体価が実用的な

レベルに達しているかどうかが不明であった。

そこで，抗 GⅡ/4 単味血清の段階希釈系列を作

り，モノクローナル抗体がどの段階に相当する

かを検討した（図 6）。回収率と添加量から逆算

するとモノクローナル抗体の抗体価は 12,500～
25,000 倍相当と見積もられた（表 3）。理論上は

抗体添加量を増やすことで抗血清を用いた場合

と同等の回収率が得られると考えられるが，そ

のためには 1 検体（50 mL）当たり 2 mL 程度の

マウス腹水が必要な計算となるため現実的とは

言えない。そこで次なる可能性として，ハイブ

リドーマを回転ボトル等で大量培養（10 L程度）

して培地から IgG を濃縮・精製する方法がある。

NV に対する特異性は，Real-time PCR で担保さ

れているため，IgG の精製に当たってはアフィ

ニティクロマトのような煩雑なプロセスは不要

で，硫安沈澱による粗精製で十分と考えられる。 
 
4.3 パントラ法の総括と今後の展開 

 安定供給という面で課題は残るものの，プー

ル血清を用いることで，多くの血清型に対応さ

せることが可能となり，食品からの NV 検出と

いう目標を達成することができた。今後は抗血

清の生産・供給体制を作りつつ，引き続きモノ

クローナル抗体の利用を検討することになる。

本法は添加する抗体さえあれば NV 以外にも適

用可能であるため，サポウイルスや A 型肝炎ウ

イルス等にも用いることが可能である。本法に

よって食品からの NV 検出が可能となれば，食

中毒発生時の原因究明のみならず，汚染経路の

データが蓄積されることによって予防対策にも

貢献できるものと考えられた。 
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