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第 8
 

章

ニホンイノシシのウイルス感染症

米満研三 1• 服部志保 1 • 鈴木絢子 1 • 浜崎千菜美 1 • 下田 宙 1 • 前田 健 1

要点

イノシシに感染するウイルス感染症の中で、ヒトや生産動物（特にブタ）に対して

問題となる E型肝炎ウイルス、重症熱性血小板減少症候群ウイルス、オーエスキー

病ウイルス、日本脳炎ウイルスの疫学調査を実施し、ヒトや動物へのリスクについて

考察した。

Key words: イノシシ、 E型肝炎ウイルス、日本脳炎ウイルス、重症熱性血小板減少症候群ウ

イルス、オーエスキー病ウイルス

8-1. はじめに

ニホンイノシシ (Susscrofa Jeucomystax ; 以下イノシシと表記）は雑食性であり、

近年農作物等を求めてヒトの生活圏に侵入するようになってきた。また、古来よりイノ

シシの肉は、食用として消費されている。イノシシに感染し、同時にヒトやその他の動

物、特にブタにも感染し病気を引き起こすウイルスには、国内では E型肝炎ウイルス、

重症熱性血小板減少症候群ウイルス、オーエスキー病ウイルス、日本脳炎ウイルス、豚

インフルエンザウイルス、豚パルボウイルス、豚繁殖・呼吸器障害症候群ウイルス、豚

サーコウイルス 2などがある（表 1)。しかし、イノシシにおける感染症研究の歴史は

浅く、研究が不足しているため、行政や狩猟者、一般市民など現場レベルにまで十分な

情報が伝わっているとは言い難い。そこで本論では、我々の最新の研究成果 (Haraet al. 

In press; Takahashi et al. In press; 前田 2014;Mahmoud et al. 2011; Shimada et al. 

2013; Shimojima et al. 2011; Shimada et aJ.; Ohno et al. 2009) により判明しつつあ

る、イノシシにおける E型肝炎ウイルス、日本脳炎ウイルス、重症熱性血小板減少症

候群ウイルス、およびオーエスキー病ウイルスに関する感染状況や感染経路の特徴を行

政担当者や狩猟者などの対策者向けに総論的に紹介し、ヒトや動物への感染リスクにつ

いて考察し、また感染防御方法について提言する。なお、本研究では抗原（ウイルスの

遺伝子）検出検査と抗体検出検査を行った。抗原検査はサンプリングされた当時のウイ

ルスの感染有無を検索できる検査である。一方、抗体検査は、過去の感染歴を検索する

ことができる検査である。
........................................................................................................................................................................ .. 

l山口大学共同獣医学部病態制御学講座獣医微生物学分野
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表 1. イノシシ由来のヒトおよび動物に感染する可能性のある主要なウイルス感染症

ウイルス 人への感染 国内（ブタ） 国内（イノシシ）

E型肝炎ウイルス あり あり あり＊

重症熱性血小板減少症候群ウイルス あり 不明＊＊ あり＊

オーエスキー病ウイルス なし ほぼない あり＊

日本脳炎ウイルス あり あり あり＊

豚インフルエンザウイルス あり あり あり＊

口蹄疫ウイルス なし 清浄化に成功 なし＊＊

豚コレラウイルス なし 撲滅に成功 なし＊＊

豚パルボウイルス なし あり あり

豚繁殖・呼吸障害症候群ウイルス なし あり 不明＊＊

豚サーコウイルス2 なし あり あり

アフリカ豚コレラ なし なし なし＊＊

＊我々の調査
＊＊海外での報告

8-2. E型肝炎

8-2-1. E型肝炎の疫学と一般性状

E型肝炎は、 E型肝炎ウイルス（以下、 HEV)感染によって引き起こされる人獣共

通感染症である。発展途上国においては水を介した糞口感染により感染するといわれて

おり、以前はわが国では流行地に渡航したヒトが感染する、輸入感染症として認識され

ていた。しかし、 2003年 4月に兵庫県でニホンジカ (CervusNippon ; 以下シカと表

記）の肉の生食による感染事例が発生し、これが食品による感染の初めての確認事例と

なった (Teiet al. 2003) 9 それ以降、 E型肝炎は食品媒介性感染症として認識されるよ

うになった。また、市販されている豚の生レバーから HEVが検出されたことをはじめ

(Yazaki et al. 2003)、現在、豚肉、イノシシ肉、シカ肉の生肉の喫食が国内でのヒト

への感染源として重要視されている。また、 E型肝炎ウイルスには 4種類の遺伝子型が

存在し、 1型、 2型が海外で流行しているのに対して、 3型、 4型は国内で動物の肉か

ら感染していることも知られている。現在、感染症の予防及び感染症の患者に対する医

療に関する法律（以下、「感染症法」）に基づき、 E型肝炎は感染症法の第四類感染症に

指定されており、患者を診断した医師は保健所に直ちに届出ることが義務づけられてい

る。

本研究では、日本の 3地域で捕獲されたイノシシおよびシカから得られた血液を分析

し、抗体および抗原（ウイルスの遺伝子）の検出の両実験により、 HEVの感染状況を

分析した。
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8-2-2. 材料および方法

検査対象地域およびサンプル数
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中国・九州• 関東地方にて 2009年から 2013年に捕獲されたイノシシより得られた

血清を用いた。イノシシ血清のサンプル数は中国地方 167、九州地方 46、関東地方 152

であった。また比較対象として、イノシシ血清を採取したのと同地域である、中国地方

で捕獲されたシカより得られた血清も分析に用いた。シカ血清のサンプル数は 209で

あった。検査目的が異なるためサンプル数には差がある。

HEVに対する抗体の検出

ELISA法により血清中の抗体を検出した。 ELISA抗原は、下関の HEV患者の遺伝

子 (JTF-Yamagull株）を基に N末端領域を欠損した ORF2をコードする遺伝子はプ

ライマーYamagullORF2 112F (Clal)(5'-GTA TCG ATC ACC ATG GCT GTG GCT 

CCG GCC CCT-3')とYamagullORF2 660R-His (5'-GTA GAT CTT CAG TGA TGG 

TGA TGG TGA TGG TAC TCC CGG GTT TTA CCC A-3')で増幅した。増幅した遺伝

子は ClalとBglIIで切断した後、 pCAGGS/MCSの ClalとBglIIサイトに挿入した。

得られた発現プラスミドを 293T細胞にポリエチレンイミンを用いてトランスフェクシ

ョンした。 トランスフェクション細胞は RIPAによって 4℃1時間処理した後、 15000

回転 4℃30分間遠心して上清を回収した。抽出抗原を 5μg/mQに希釈した後、 lOOμQ

を各ウェルに接種して ELISAを行った。ブロッキング液および抗原希釈液にはブロッ

クエースを用いた。血清は 1: 100に希釈し、二次抗体にはペロキシターゼ標識

ProteinA/Gを 1: 10000希釈して用いた。発色には Bio-Radのパーオキシダーゼ基質

キットを用いた。

HEV遺伝子検出

血清から QIAampViral RNA Mini Kitを用いて RNAを抽出し、 HEV-Flプライマ

ーと HEV-R2プライマーを用いて RT-PCRを実施、更に RT-PCR産物を、 HEV-F2プ

ライマーと HEV-Rlプライマーを用いて NestedPCRを行い、遺伝子の検出を試みた。

HEV遺伝子の検出を試みた。陽性が疑われるサンプルに対しては、塩基配列を決定し、

最終的に判定するとともに、遺伝子型の解析を行った。

8-2-3. 結果および考察

イノシシでは中国地方において 75頭中 23頭 (31%)、九州地方において 46頭中 10

頭 (22%)、関東地方において 152頭中 12頭 (8%)、シカでは中国地方において 209

頭中 1頭 (0.5%)が、 HEVに対する抗体を保有していた（表 2)。従って、 HEVに対

する感染率は地域差があるものの、 3地域では、イノシシを感染宿主として HEVが分
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布していることが示唆された。また、同一地域である中国地方においては、イノシシと

シカの HEV感染率が大きく異なり、シカの感染率は非常に低かったことから、シカに

ついてはこれまでの報告と同様に、 HEVの感染は非常にまれであることが示唆された。

HEV遺伝子検査により、ウイルスの遺伝子の保有の有無を調べた。イノシシでは中

国地方の個体 167頭中 6頭 (4%)から、シカにおいては中国地方の個体 201頭中 1頭

(0.5%)の血清から HEV遺伝子が検出されたが、九州および関東地方のイノシシから

はHEV遺伝子は検出されなかった（表 3)。HEV遺伝子が確認された中国地方のイノ

シシ 6頭とシカ 1頭から検出された HEV遺伝子型を解析した結果、これらの遺伝子は

非常に近縁であった。更に、同地域で発病したヒトの E型肝炎患者から検出された遺

伝子がこのクラスターに含まれた。また、この地域の HEVは、日本を含む他の地方か

ら検出された HEVとは異なる独立したクラスターを形成した（図 1)。以上より、中

国地方では、ある HEVの遺伝子型によるイノシシ、シカ、ヒト間で感染環が成立して

いたことが示唆された。

表 2. HEVに対する抗体保有率

イノシシ シカ

中国地方九州地方関東地方中国地方

調査数 75 46 152 209 

抗体陽性数 23 10 12 

抗体陽性率（％） 31 22 8 0. 5 

表 3. 血清中における HEV遺伝子検出率

イノシシ シカ

中国地方九州地方関東地方中国地方

調査数 167 22 88 201 

遺伝子陽性数 6 

゜ ゜遺伝子陽性率（％） 4 

゜ ゜
0. 5 

本研究を含め、血液から E型肝炎ウイルス (HEV) の遺伝子が検出されている。す

なわち、イノシシおよびシカにおいては全身の筋肉内および各臓器に HEVが存在する

ことを示しており、イノシシおよびシカを喫食する場合には、どの部位に関しても十分

に加熱をする必要性がある。また調理で使用した器具も十分に洗浄する必要がある（図

2) 
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―諮星贔閃悶記闊醤粋クとと｝

図 1 イノシシ・シカ・ヒトから検出された HEV遺伝子の系統解析

イノシシ由来株は赤字・緑字、シカ由来株は青字、ヒト由来株は紫で示す。

一・鼻
イノンン

名 ， 
• 生肉の喫食 ,, ----------・道具の洗浄不十分

可能性は低い （血液や糞便汚染）J
シカのウイルスの名采平l;tl氏い

図2 E型肝炎ウイルスの感染の可能性

8-3. 重症熱性血小板減少症候群(SFTS)ウイルス

8-3-1. SFTSの疫学と一般性状

重症熱性血小板減少症候群 (SFTS)は SFTSウイルス（以下、 SFTSV)の感染によ

り，ヒトに発熱、白血球減少、血小板減少、肝酵素の上昇などを引き起こす、致死性の

高い人獣共通感染症である。2011年に中国において初めて報告された病気であり、中
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国ではダニが本ウイルスを媒介し、めん羊、ヤギ、ウシ、イヌ、ブタ、ニワトリなど多

くの動物が SFTSVに対する抗体を保有していると報告されている (Yuet al. 2011、図

3)。国内では 2013年 1月に山口県で国内初の SFTS患者が報告され、その後の調査

により、 2005年から SFTS患者が発生していたことが判明している (Takahashiet al. 

In press)。その他 SFTS患者の発生時期は 4月から 10月でダニの活動時期に一致する

こと、年齢別では 50歳以上、地域別では中国、四国、九小卜［地方に発生が多いことが、

特徴として報告されている (Takahashiet al. In press)。現在、感染症法に基づき、患

者を診断した医師は保健所に直ちに届出ることが義務づけられているが、国内におけ

るSFTSに関する情報は少ない。本研究では、中国地方のイノシシおよびシカにおける

SFTSVの感染状況を分析した。

卵

一成ダニ

~ 
吸血

幼ダニ

¢ffi2:J藁

若ダニ

図 3 SFTSウイルスの感染環と野生動物との関係

8-3-2. 材料および方法

検査対象地域およびサンプル数

中国地方で 200~ 年から2013年に捕獲されたイノシシ 115頭およびシカ 130頭の血

清を用いた。
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SFTSVに対する抗体の検出

SFTSV (HB29株）感染細胞および mock感染細胞を抗原とした ELISA法を 100、

400、1600、6400倍希釈したイヌ血清を用いて実施した。二次抗体には HRP標識

ProteinA/Gを用いた。

8-3-3. 結果および考察

中国地方で捕獲されたイノシシ 115頭中 9頭 (8%)、シカ 130頭中 65頭 (50%)が

SFTSVに対する抗体を保有していた（表4)。また、森川ほか (2013) の結果から、

飼育犬よりも狩猟犬の方が SFTSウイルス抗体の陽性率が高いことが報告されており、

山林に入る機会が多いと感染率が高まる可能性が示唆された。以上より、国内初の

SFTS患者が確認された地域周辺に生息するイノシシおよびシカにおいて、 SFTSV感

染歴があること、日本においても野生動物に SFTSVの感染が成立することが示された。

これまでの報告から SFTSVはダニにより媒介されるため、本研究結果は、この地域に

生息するダニは SFTSウイルスを保有するしている可能性があることを示唆している。

この可能性を理解し、ダニによる刺咬を防御する手段を取ると共に、 SFTS発症時の症

状の特徴をよく理解し、 SFTSV感染が疑われる場合には至急病院に行き、ダニに刺咬

されたことを告げて迅速に診断してもらう必要がある。加えて、ダニにより媒介される

感染症は、 SFTS以外にも日本紅斑熱やライム病、つつがむし病など様々あるため、ダ

ニによる刺咬には普段から十分に注意する必要がある。

表 4.SFTSVに対する抗体保有率

イノシシ シカ

調査数

抗体陽性数

抗体陽性率（％）

5
 

1
9
-
8
 

ー 130 

65 

50 

本研究でイノシシの抗体陽性率がシカに比べて低かった結果に関しては、原因は現在

明確にはできないが、 SFTSVを媒介するダニの吸血動物に対する嗜好性が関与してい

る可能性が考えられるため、今後の研究が期待される。

8-4. オーエスキー病ウイルス

8-4-1. オーエスキー病の疫学と一般性状

オーエスキー病は豚ヘルペスウイルス 1(以下、 PRV) によって発症する、ブタおよ

びイノシシが対象となる届出伝染病であり、幼豚が発症すると致死率が高いため、養豚
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業に多大な経済的被害を及ぼす。感染は、鼻汁の飛沫、摂食、傷口からの感染や汚染物

の摂取が原因となり、成豚では死亡率は高くなく、多くの場合は不顕性感染＊に終わる

ことが多い。しかし、ブタやイノシシ以外の動物に感染した場合は、神経症状である掻

痒症を引き起こし、ほぼ 100%死亡する。感染後に PRVに耐過したブタでは、ウイル

スが潜伏感染＊＊する特徴があり、国内では、「オーエスキー病防疫対策要領」に基づき、

ブタにおいてはワクチンコントロールにより 36県で PRVの清浄化に成功しており、

11県で洗浄化対策が実施されている（農林水産省消費・安全局動物衛生課）。しかし、

臨床症状を示しているブタの摘発・淘汰以外にも、潜伏感染している野外ウイルス抗体

陽性ブタを早期に発見する必要がある。

近畿地方は、完全にオーエスキー病の清浄化に成功していたが、奈良県において、

1997年にイノシシの生肉を食べた猟犬がオーエスキー病により多数死亡したことが報

告されている（幸田ほか 2000)。従って、イノシシには潜在的にオーエスキー病ウイル

スが感染している可能性が高いと考えられるが、国内のイノシシにおけるオーエスキー

病ウイルスの感染状況については報告がない。本研究では、オーエスキー病の血清疫学

調査を実施した。

＊不顕性感染：感染はしているが、発病を伴わない感染。

＊＊潜伏感染：ウイルスは検出されにくいが、持続的に感染が成立している状況。

8-4-2. 材料および方法

検査対象地域およびサンプル数

ブタでのオーエスキー病の清浄化に成功している 3県、近畿地方のA県およびB県、

中国地方の C県で、 2007年から 2010年に捕獲されたイノシシそれぞれ 50頭、 71頭、

52頭から得られた血清を用いた。

PRVに対する抗体の検出

ウイルスは PRVIndiana株、細胞はブタ由来 CPK細胞（動物衛生研究所より分与）

を用いて中和試験により、血清中のウイルス抗体を検出した。 PRVに対する抗体陽性

個体を検出するために、 1:10希釈血清を用いた 80%プラーク減数試験を実施した。

陽性個体に関しては、血清を二倍階段希釈して抗体価を求めた。

ワクチン株と野外株の識別

野外株感染個体にのみ出現する gE抗体の検出を、 IDEXX社の glAntibody ELISA 

を用いて実施した。方法は製品添付のプロトコールに従った。

8-4-3. 結果および考察

近畿地方の 2県で捕獲された 6頭 (5%)のイノシシにおいて、 PRVに対するウイル

ス中和抗体陽性が確認された。一方、中国地方の 1県で捕獲されたイノシシにおいては、
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陽性個体は確認されなかった（表 5)。ウイルス中和抗体保有であったイノシシ 6頭は、

すべて gEに対する抗体を保有していた。従ってイノシシはオーエスキー病ウイルスの

野生株に感染しており、ブタヘの感染源となり得ることがが確認された（図 4)。農場

内での PRV清浄化が成立している場合においても、特にイノシシからの野外株感染の

可能性を考慮し、対策を実施することが必要である。

表 5. オーエスキー病ウイルス (PRV)に対する抗体保有率

近畿地方 中国地方

調査数

抗体陽性数

抗体陽性率 （％）

A
-
5
0
2
＿
4
 

,
7
1
4
＿6
 

B
 

直―

52

O
I
〇

に之→←こ只

野外株ウイルスを持つ可能性が高い

図4 オーエスキー病ウイルス (PRV)の感染の可能性

8-5. 日本脳炎

8-5-1. 日本脳炎の疫学と一般性状

日本脳炎は、日本脳炎ウイルス（以下、 JEV)が原因の感染症で、哺乳類から鳥類ま

で広範な動物種に感染するが、大部分は不顕性感染を示す。ヒトからヒトヘの感染はな

く、増幅動物＊（ブタ）の体内でいったん増えて血液中に出てきたウイルスを、蚊が吸

血し、その上でヒ トなどを刺した時に感染する。ヒトや馬は感染すると重篤な脳炎を発

症することがあるが、国内では近年ワクチン接種により、ヒトや馬での発生は激減して

いる。ブタは妊娠豚で流産を引き起こすことがあり、また近年、ウシでの JEVによる

脳炎の発生が宮崎県や愛知県で報告されている（加古ほか 2011;片山 2013)。 日本脳
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炎は、感染症法に基づき、患者を診断した医師は保健所に直ちに届出ることが義務づけ

られている。

2008年 12月に、兵庫県内で捕獲されたイノシシの血液中からウイルスが分離され、

更に 2009年 5月に兵庫県において捕獲されたイノシシの血液からはウイルス遺伝子が

検出された（高崎ほか 2009)。そのため、日本脳炎ウイルスの感染環において、イノシ

シも増幅動物となる可能性が指摘されている。本研究では、近畿地方および中国地方の

イノシシおよびシカにおける JEVの感染状況を分析した。

＊増幅動物：ウイルスを体内で増幅し、他の宿主に供給する。

8-5-2. 材料および方法

検査対象地域およびサンプル数

近畿地方で 2009年から 2013年に捕獲されたイノシシ 33頭、シカ 25頭、および中

国地方で捕獲されたイノシシ 63頭より得た血清を用いた。

JEVに対する抗体の検出

JEV/sw/Chiba/88/2002株を用いて 80%プラーク減数試験により中和抗体価を測定

した。 10倍以上の抗体価を暫定的に陽性と判定した。

8-5-3. 結果および考察

近畿地方のイノシシ 33頭中 22頭 (67%)、シカ 25頭中 23頭 (92%)、中国地方の

イノシシ 63頭中 62頭 (98%)が、 JEVに対する抗体を保有していた（表 6)。イノシ

シの日本脳炎に対する抗体保有率は非常に高く、ブタと同様に増幅動物となっている可

能性が示唆された。また、シカについても抗体陽性率が非常に高かったため、新たな感

染源として注意をする必要がある（図 5)。

表 6. 日本脳炎ウイルス (JEV)に対する抗体保有率

調査数

抗体陽性数

抗体陽性率（％）

近畿地方 中国地方

イノシシ

33 

22 

67 
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25 
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92 
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63 
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図 5 日本脳炎ウイルス (JEV)の感染環における野生動物の役割

8-6. まとめ

我々は、野生動物での血清疫学調査を容易かつ特異的に実施することを目的として、

培養細胞にて発現したタンパク質を抗原として、ProteinA/Gを用いた ELISA系の構築

に成功した。 さらに我々の疫学調査により 、E型肝炎、 SFTS、オーエスキー病、日本

脳炎の原因ウイルスは、イノシシが保有している可能性が高く、ヒ トおよびブタを含む

様々な動物に対して、イノシシがこれらの感染症の感染源となることが示唆された。ま

た、 これ らの感染症の感染経路は、摂食、吸血昆虫による媒介、飛沫など様々である。

これらの結果から、野生動物と接触する機会が多い、狩猟をする方々、野生動物を食肉

として利用される方々、養豚業者の方々に対し、今回調査した感染症の感染を予防する

方法として、以下の注意事項を提言する。

野生動物管理に関わる方及びイノシシが生息する地域にお住いの方へ

0イノシシやシカなどの野生動物を解体する際は、手袋を着用し、血液による

汚染を防ぐ

O使用した包丁やまな板などの道具類も、必ず丁寧に洗浄する

O猟犬も含め、生食は厳禁である。喫食時には必ず十分加熱する

0野山に行く際は、蚊やダニなどの吸血昆虫による吸血を予防するために、長

袖•長ズボンの着用、虫除けなどを実施する

0イノ シシはブタと共通感染する病原体を保有しているため、飼育場内へのイ

ノシシの侵入を防止する
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また、今回調査したウイルス感染症以外にも、イノシシ等野生動物が感染源となる感

染症が存在することや、未だ発見されないウイルスを野生動物が保有している可能性が

あることからも、上記の事項には、常に気を付けて頂きたい。
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