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兵庫県に生息しているニホンジカの 
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Abstract: Hepatitis E Virus (HEV) infection has been reported in domestic as well as wild 

animals such as deer. This study epidemiologically examined HEV infection among sika 

deer in Hyogo Prefecture. To that end, anti-HEV antibody and HEV-RNA in the sera of 

108 deer were examined, revealing, one positive result. Responses to HEV antigens in the 

remaining 107 samples were low. Moreover, RT-PCR analysis revealed no HEV-RNA. 

These findings suggest that the incidence of HEV infection in sika deer inhabiting Hyogo 

prefecture is extremely low. 
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要 点 

・兵庫県下で収集したニホンジカ 108 頭の血清を用いて HEV の感染状況を調査した。 

・HEV 抗体保有調査では 108 頭中 1 頭 0.9%が HEV 抗体を保有していた。 

・HEV 遺伝子は検出されなかった。 

・兵庫県内に生息しているシカは、これまでの報告と同様に低い感染率であった。 

・感染率は低いものの、シカを生食しないこと、また調理する上で十分加熱処理を行い

衛生面に気をつけることが必要である。 
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６－１. はじめに 

E 型肝炎は、E 型肝炎ウイルス (Hepatitis E virus、以下 HEV) が感染することによって

引き起こされる肝炎である (Purcell and Emerson 2001)。HEV は家畜ではブタで、野生動

物では、ニホンイノシシ (Sus scrofa leucomystax、以下イノシシ) やニホンジカ (Cervus 

nippon、以下シカ) などの種で感染が確認されている。このウイルスの大きな特徴は、肝炎

ウイルスの中で唯一、人獣に共通して感染伝播を起こす人獣共通感染症である (武田 2004)。

過去、日本国内において、ブタの生レバー (Yazaki et al. 2003) やイノシシ肉 (Matsuda et al. 

2003; Li et al. 2005)、シカ肉 (Tei et al. 2003) を生あるいは加熱不十分な状態で喫食したこ

とで HEV に感染した事例が報告されている。日本全国 16 地域計 976 頭のシカの HEV 感染

を抗体保有率で調査した報告では、北海道 1.2% (3 頭/252 頭)、岩手県 3.1% (6 頭/191 頭)、

宮城県 3.6% (4 頭/110 頭)、兵庫県 3.1% (8 頭/254 頭)、宮崎県 2.2% (2 頭/90 頭) であった 

(Matsuura et al. 2007)。地域によらず一定の割合で HEV 感染が認められたため、野生動物

の HEV の感染状況をモニターすることは、公衆衛生の対策を講じていく上で重要である。

兵庫県において上記の報告以降で集められたサンプルを用いて、ニホンジカの HEV 抗体検

査および遺伝子検査による感染状況の把握を日的として血清疫学調査を行ったので報告する。 

 

６－２. 方法 

HEV の感染を IgG HEV 抗体の検出と遺伝検査により行った。HEV 抗体の検出と遺伝検

査 HEV に感染した個体は、生体内の防御物質である IgA 抗体 (免疫グロブリン A)、IgM 抗

体 (免疫グロブリン M)、次いで IgG 抗体 (免疫グロブリン G) が上昇する (図 6-1)。IgA お

よび IgM 抗体は、発症後 12～24 週で陰性化するが、IgG 抗体は数年から数十年持続して検

出される (李・武田 2009、図 6-1)。IgG 抗体は長期にわたり血中に現れるため感染履歴を

明らかにする検査に優れた方法である。しかし IgG が産生されるまでのウインドウ期 (抗体

産生が少ない時期) があり誤った結果を示す可能性も考えられため、発症前から血清中およ

び糞便中に存在する HEV-RNA (ウイルスそのもの) の検出も行った。HEV-RNA は、血清中

では感染後約 3～8 週まで検出される。 

兵庫県の北部 (但馬地域) 28 頭、中部 (北播磨、西播磨、中播磨、東播磨、丹波地域) 52 頭、

南部 (神戸、阪神、淡路地域) 28 頭、計 108 頭のシカから採取した血清を用いた。使用した

サンプルは 2007 年から 2008 年において、狩猟、有害駆除および学術捕獲された個体から採

取された血清である。IgG HEV 抗体の検出と遺伝検査を実施した。 
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図 6-1. E型肝炎ウイルスのHEV-RNAと抗体の推移 6週目発症した場合の例 (国立感染症

研究所 (2005) より一部改変)。 

 

1) IgG 抗体検出 酵素結合免疫測定法 (Enzyme-Linked Immnunosorbent Assays, ELISA) に

よる診断 

E 型肝炎を発症した時、HEV に対する特異的な血中 IgG 抗体の量が大量に増加する (李・

武田 2009)。国立感染症研究所でマニュアル化されている方法を用いて IgG 抗体を検出した 

(国立感染症研究所 2005)。抗原は HEV ORF2 を組換えバキュロウイルスで発現することに

よって得られるウイルス様中空粒子 HEV GI virus-like particles, VLP (国立感染症研究所よ

り分与) を用いた (Li et al. 1997)。二次抗体は、HRP-conjugated rabbit anti-Deer IgG、

HRP-conjugated goat anti-Swine IgG を 1:1,000 に希釈し 100 µl/well で使用した。OPD 緩

衝液に 30%過酸化水素水と基質 (Sigma P-3804:o-phenylenediamine dihydrochloride) を

加えマイクロプレートリーダー (Model680XR, Bio-Rad Laboratories 社) を用いて 492 nm

の吸光度を測定した。判定は OD 値 (Optical Density: 物体の光吸収の度合を表す数値。物

体中を光が通過するときの、入射光強度と透過光強度の比の対数で表す。吸収される光が多

いほど抗体量は多いと判定される) が 0.2 以上の検体を陽性とした。HEV 陽性対照は、ブタ

で HEV 感染が明らかとなっている 4 頭の血清を同法で測定した。 

 

2) 逆転写ポリメラーゼ連鎖反応 (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction, 

RT-PCR) による HEV 遺伝子検出による診断  

国立感染症研究所でマニュアル化されている方法を用いて診断を行った (国立感染症研究

所 2005)。RNA 抽出は QIAamp Viral RNA Mini kit (QIAGEN 社) を用いた。RNA 抽出キ

ットで示されている方法に従い、100 µL の血清を QIAamp スピンカラム 50 µL の溶出バッ

ファーにより RNA を溶出した。その後、High capacity cDNA reverse transcription kit 
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兵庫北部 兵庫中部 兵庫南部

分析数 28 52 28

抗体陽性数 0 1 0

抗体陽性率(%) 0 1.9 0

(Applied Biosystem 社) を用いて、方法に従い、cDNA 合成を行った。HEV ORF2 遺伝領域

を増幅した。プライマーの配列は、1st PCR センスプライマー

HEV-F1:5'-TAYCGHAAYCAAGGHTGGCG-3'、1st PCR アンチセンスプライマー

HEV-R2:5'-TGYTGGTTRTCRTARTCCTG-3' (Tam et al. 1991) を使用した。陽性対照は、

ブタで HEV 感染が明らかとなっている 4 頭の RNA を用いた。 

1st PCR は cDNA 溶液 5 µL に以下の組成の反応液を 45 µL 加えた (反応液の組成 10 x 

Taq buffer 4.5µL、HEV-F1 (100 µL) 0.125 µL、Taq DNA polymerase (5 U/µL) 0.5 µL DDW 

39.875 µL、Total 45.0 µL)。その後、サーマルサイクラー (Veriti200, Applied Biosystems

社) で以下の温度と時間で反応を行った。96°C 1 分間、95°C 30 秒間、55°C 45 秒間、72°C 

1 分間を 30 サイクル。反応後、2%アガロースゲルを用いて電気泳動を行い、584 bp の位置

にバンドが検出された場合、陽性とした。バンドが認められなかった場合、Nested PCR を

行った。Nested PCR は、センスプライマーHEV-F2:5'-GGBGTBGCNGAGGAGGAGGC-3'、

アンチセンスプライマーHEV-R1:5'-CGACGAAATYAATTCTGTCG-3' (Tam et al. 1991) 

を用いた。1st PCR 反応液 5 µL を 1st PCR 反応液で使用した同じ組成のものを 45.0 µL に

加えた。サーマルサイクラーの温度設定は、1st PCR と同じ条件で行った。反応後、2%アガ

ロースゲルにて電気泳動を行い、378 bp の位置にバンドが検出された場合、陽性とした。 

 

６－３. 結果 

HEV 抗原に対する血清 IgG 抗体を ELISA で測定した結果、1 頭が HEV 抗原に反応する

IgG 抗体が高く OD 値 2.7 となり陽性と判定された。兵庫北部 0% (0 頭/28 頭)、兵庫中部 1.9% 

(1 頭/52 頭)、兵庫南部 0% (0 頭/28 頭)であり合計 0.9％ (1 頭/108 頭) であった (表 6-1)。そ

の他、107 検体の OD 値は平均 0.03 ± 0.05 SD とほとんど反応性を示さない低値であった。

陽性対照とした HEV 感染ブタ血清 (4 頭) では OD 492 nm 測定平均値 1.23 ± 0.77 SD であ

った。遺伝子検査HEV−RNAは 108 検体すべて増幅されなかった。 

 

表 6-1. HEV に対する抗体保有率 (IgG)。 
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６－４. 考察 

シカ 108 頭の HEV 疫学調査において、1 頭が陽性と判定された。RT−PCR遺伝子検査で

は、検査を行ったすべの個体において目的遺伝子領域 (HEV ORF2) の増幅は認められなか

った。HEV 抗体保有率は、0.9% (1 頭/108 頭) であり過去のシカ HEV 疫学調査で示された

結果と同じく、HEV 抗体保有率は極めて低いことが支持された (e.g., Matsuura et al. 2007)。

HEV-RNA の検査結果が全て陰性あったことからウインドウ期にあたる感染も認められない

と判断された。 

愛知県と長野県に生息しているイノシシ、シカ、ニホンカモシカ (Capricornis crispus) に

ついて IgG 抗体と HEV-RNA 検査した研究では、シカ、カモシカはそれぞれ感染率が 0%で

あったがイノシシは 27.5% (25 頭/91 頭) と感染率が高いことが報告されている (伊藤ほか 

2006)。また中国地方で捕獲されたシカおよびイノシシ調査では、シカの HEV の IgG 抗体保

有率は、0.5% (1 頭/209 頭)、遺伝子検査 HEV-RNA 0.5% (1 頭/201 頭) に対して、イノシシ

の HEV の IgG 抗体保有率は、31% (23 頭/75 頭)、遺伝子検査 HEV-RNA 4% (6 頭/167 頭)

と高いことが報告されている (米満ほか 2014)。本研究で示された抗体保有率と遺伝子検査

および、過去の研究結果からシカの感染率はイノシシと比較して極めて低かった。ブタやイ

ノシシで考えられている感染宿主ではないことが改めて確認された。 

HEV 陽性になった個体の感染経路は、水系から感染した可能性が高いと考えられる。その

理由として HEV は感染宿主の糞便中に多量に排出され、糞便が水系に流れた場合、飲水な

どで感染する (武田 2004) 可能性が高いためである。日本におけるブタの E 型肝炎抗体保有

率を検査した研究では、5～6ヶ月齢で90% (226頭/250頭) との報告があり (Takahashi et al. 

2003)、飼育している施設から出される畜産廃棄物と野生動物が接触して感染する可能性を危

惧する報告もある (萩原ほか 2008)。兵庫県の HEV の感染経路についての詳細は不明である

が、野生動物と畜産動物とは共通する感染症が多く注意が必要である。その例として、2018

年 9 月、岐阜県の養豚場で豚コレラ (家畜伝染予防法、法定伝染病) の感染が認められている。

感染は、野生イノシシから伝染した可能性が高く、その後、愛知県、滋賀県、大阪府、長野

県においてブタと野生および飼育イノシシで感染が拡大している (農林水産省 2018)。2019

年 2 月時点で終息のめどが立っておらず社会問題化しつつある。イノシシを含む野生動物が

養豚場に近寄らないよう柵の設置など侵入防止や、狩猟や有害駆除で捕獲した野生イノシシ

および捕獲器具の衛生管理の徹底が重要になるが対策が遅れている。今回、豚コレラが伝染

し拡大した問題は野生動物管理と家畜管理、家畜伝染病を融合して対策できなかった点にあ

る (日本獣医師会 2016)。日本獣医師会が警告しているように、今後は保全医学の概念 (人の

健康を守る医学、動物の健康を守る獣医学、生態系を健全に維持する生態学など関連する分

野を融合させ、これらが相互に係ることによって 問題の解決を図る科学) を、関係法令や感

染拡大の予防に向けたガイドライン作成に取り入れる必要があるであろう。 
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前述したとおり過去、兵庫県では HEV 感染したシカ肉を生食したことでヒトへ感染した

事例が報告されている (Tei et al. 2003)。その後の E 型肝炎の感染事例は主にイノシシ肉の

生もしくは生焼けの事例が主であった (Masuda et al. 2005; Matsuda et al. 2003)。本結果か

らもシカを生で摂取しない限りヒトが感染する可能性は低いといえる。したがって、生食を

避けることを徹底させることが唯一患者を発生させないためのポイントとなる。 

厚生労働省は、「食肉を介する E 型肝炎ウイルス感染事例について (E 型肝炎 Q&A)」 (厚

生労働省 2003) および「野生鳥獣肉の衛生管理に関する指針 (ガイドライン)」 (厚生労働省 

2014) を掲載し、野生動物の生レバーおよび生肉の喫食を避けるよう、また十分加熱調理し

て喫食する必要性を示している。現在、日本全国でジビエ料理が推進されているが、シカを

含む多くの野生動物は、HEV に限らず、その他人獣共通伝染病を保有している可能性がある

ため、上記最新の情報を熟知し十分加熱調理して喫食する必要がある。 

 

６－５. 結論 

兵庫県に生息しているシカの HEV 感染は極めて低い状況であった。シカに加えて感染率

の高いイノシシについても定期的な疫学調査による HEV 感染状況をモニターしていくこと

が今後の状況把握として望ましい。 
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