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要旨：2008 年度に沖縄本島の 2～4 ヶ月齢のブタの胆汁 73 検体および西表島の推定で 2～4 歳のイノシシの血清 20 検体を採集

し，HEV 遺伝子検出を行った．結果，15 検体(20.5%)のブタから HEV 遺伝子が検出された．国内の 3～4 ヶ月齢のブタの HEV

遺伝子陽性率から沖縄本島のブタの HEV 感染状況は全国と同様であると考えられた．一方，今回の調査ではイノシシから HEV

遺伝子は検出されなかったが，西表島と沖縄本島のイノシシからは過去に HEV 遺伝子が検出されており，引き続き調査が必要

であると考えられた．また，HEV リザーバーとしての可能性を指摘されているマングースについても 2007～2008 年度に胆汁

109 検体を採集し，HEV 遺伝子の検出を行った．結果，6 検体(5.5%)から HEV 遺伝子が検出され，このことはマングースが

HEV リザーバーである可能性を支持すると考えられた．相同性および系統解析の結果，沖縄本島のブタ，イノシシおよびマン

グースには遺伝子型が 3 型の主に 2 つのグループの HEV が感染していること，また，マングースとブタの間で HEV が種の壁

を越えて感染している可能性が考えられた．
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Ⅰ はじめに
我々は沖縄県におけるヒトのHEV浸淫状況を把握する目

的で，2005～2007 年度に沖縄本島，宮古島，石垣島，西表

島におけるヒト血清中HEV抗体調査を酵素結合免疫測定法

(ELISA：enzyme-linked immnunosorbent assays)により実

施し 1)，2008 年度はこの抗体調査の結果を基に，沖縄県に

おけるヒトへのHEV感染経路の推定を目的としたアンケー

トについて解析を行った．その結果，ブタとイノシシが沖縄

県におけるヒトへのHEV感染経路として重要と考えられる

ことを示した．そこで 2008 年度はアンケートの解析に加え

て，沖縄県内のブタとイノシシにおける HEV 感染の実態を

調査する目的で，ブタとイノシシからの HEV 遺伝子検出お

よびその塩基配列についての解析を行ったので報告する．ま

た，HEV リザーバーの可能性が示唆されているマングース

についても同様の調査を行った 2)．

Ⅱ 方法
1. 材料と採集地域

2008 年度に沖縄本島の 17 農場の 2～4 ヶ月齢のブタから

胆汁 73 検体，西表島の推定で 2～4 歳のイノシシから血清

20 検体，2007～2008 年度に沖縄本島のマングースから胆汁

109 検体を集めた．これらの検体は試験に供するまで－80℃

で保存した．

2. HEV 遺伝子検出および塩基配列解析

各検体の 140μl から QIAamp Viral RNA Mini kit

（QIAGEN，Tokyo，Japan）によりウイルス RNA を抽出

後，One-Step RT-PCR kit(QIAGEN，Tokyo，Japan) で

RT-PCR，Platinum Taq DNA polymerase (Invitrogen

Corporation, California, USA) で nested PCR を ，

Takahashi らが報告しているプライマーを使用して実施し

た 3)．neseted PCR産物は 3％アガロースゲルで電気泳動後，

エチジウムブロマイドで染色し，104～118nt のサイズのバ

ンドを確認した．HEV 遺伝子が検出された検体のウイルス

RNA については，One-Step RT-PCR kit で RT-PCR，

Premix Taq(TaKaRa Bio Inc., Shiga, Japan)で nested

PCR を，Mizuo らが報告している ORF2 領域のプライマー

を使用して実施した 4)．neseted PCR 産物は 2％アガロー
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表 1．ブタ検体からの HEV 遺伝子検出結果

農場 検体数 HEV 遺伝子検出 ORF2 領域検出

A 4 0

B 3 1 (33.3%) 0

C 1 0

D 1 0

E 1 0

F 1 0

G 1 0

H 31 13 (41.9%) 12

I 3 0

J 1 0

K 1 0

L 4 0

M 1 0

N 3 0

O 1 0

P 12 0

Q 4 1 (25.0%) 1

合計 73 15 (20.5%) 13

スゲルで電気泳動後，エチジウムブロマイドで染色し，

458nt のサイズのバンドを確認した．検出された HEV 遺伝

子の ORF2領域は ABI PRISM BigDye Terminator version

3.1 system および ABI PRISM 3130xl Genetic Analyzer

(Applied Biosystems, Foster City, Calif., USA)を使用して

塩基配列を決定し，既報告の HEV 遺伝子との系統解析を行

った．

Ⅲ 結果
沖縄本島の 3 農場のブタ 15 検体(20.5%)，農場別では B

農場 3 検体中 1 検体(33.3%)，H 農場 31 検体中 13 検体

(41.9%)，Q 農場 4 検体中 1 検体(25%)から HEV 遺伝子が検

出された（表 1）．マングースは 6 検体(5.5%)から HEV 遺伝

子が検出された．西表島のイノシシからは HEV 遺伝子は検

出されなかった．HEV 遺伝子が検出された検体のうち，沖

縄本島の 2 農場のブタ 13 検体，マングース 4 検体について

は ORF2 領域の HEV 遺伝子も検出され，これらの塩基配列

を既報告の HEV 遺伝子と比較した結果，今回検出された

HEV は全て遺伝子型が 3 型であり，沖縄本島でこれまでに

分離されたブタ，イノシシおよびマングース由来株は G3a

と G3b の 2 つのグループを形成した（図 1）．G3a には今回

検出されたブタ由来 13株中 12株とマングース由来 4株中 2

株が属し，ブタ由来 12 株は全て同一農家から採集されてお

り，これらの相同性は 98.8～100%を示した．G3b にはブタ

由来 1 株とマングース由来 2 株が属し，これら 3 株の相同

性は 98.5～99.3%を示した．

Ⅳ 考察
今回，沖縄県のブタとイノシシにおける HEV 感染の実態

を調査するため，沖縄本島の 2～4 ヶ月齢のブタおよび西表

島の推定で 2～4 歳のイノシシから HEV 遺伝子検出を行っ

た．結果，ブタの HEV 遺伝子陽性率は 20.5%(15/73)，HEV

陽性農場ごとでは 25.0～41.9%を示した．国内の 3～4 ヶ月

齢のブタ血清中HEV遺伝子陽性率は13～15%であり，HEV

陽性農場ごとでは 3～77％を示したことから 5)，沖縄本島の

ブタの HEV 感染状況は全国と同様であり，国内で報告され

たブタレバーが原因と推定された HEV 感染事例が 6)，沖縄

本島においても起こる可能性があると考えられた．一方，今

回の調査ではイノシシから HEV 遺伝子は検出されなかっ

た．ブタでは多くが出荷される 6 ヶ月齢で HEV 遺伝子がほ

ぼ検出されなくなるため 5)，イノシシにおいても狩猟により

捕獲される年齢ではHEV遺伝子を保有する個体は少ないと

考えられる．しかし，西表島では過去にイノシシ 29 検体中

3 検体(10.3%)，沖縄本島ではイノシシ 73 検体中 2 検体

(2.7%)から HEV 遺伝子が検出されており 7)，引き続き調査

が必要であると考えられた．

今回はHEVリザーバーとしての可能性を指摘されている

マングースについても HEV 遺伝子の検出を行った．マング

ースからの HEV遺伝子検出報告は現在までに 1例のみであ

るが 2)，今回の調査において 109 検体中 6 検体(5.5%)から

HEV 遺伝子を検出した．これらのことはマングースが HEV

リザーバーである可能性を支持すると考えられた．また，

ORF2 領域の相同性と系統解析の結果から，沖縄本島のブ

タ，イノシシおよびマングースには遺伝子型が 3 型の，主に

2 つのグループの HEV が感染していること，ブタとマング

ースの間ではHEVが種の壁を越えて感染していることが考

えられた．

ヒトへの食肉を介した HEV 感染を防止するためには，喫

食の際に加熱をすることが最も重要である．さらに今回の調

査において，沖縄本島のいくつかの農家が農家ごとに異なる

由来の HEV に汚染されていることが考えられた．HEV 遺

伝子が検出されなかった農家の多くは検体数が少なく，沖縄

本島内および沖縄県内の農家のHEV汚染状況については更

なる調査が必要と考えられるが，これら農家の飼育設備など

の改善がブタへの HEV 感染防止となり，結果としてヒトへ
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図 1．ORF2 領域の一部 412nt をもとに作製された系統樹

株名の前に分離された国名を，沖縄県において分離された株は島名を記した．G1～4 はそれぞれ遺伝子型 1～4 を，G3a,b は沖縄本島

において分離された株で構成された 2 つのグループを示す．沖縄県において分離された株については，○をブタ由来，□をマングース

由来，△をイノシシ由来，◇をヒト由来として示し，それぞれの黒塗りが今回の調査で分離された株を示す．今回の調査で分離された
- 109 -

HEV 感染防止へ繋がると考えられた．その改善点として

タの糞便の適切な処理と共に，マングースとブタの間で

EV が伝播している可能性が考えられたことから，農場内

よびその近辺へのマングース侵入防止が重要と考えられ

．
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