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7．野生イノシシにおける家畜疾病関連病原体浸潤調査 

○神﨑 萌絵 八町慶史 加藤壮浩 

要 約 

 国内野生イノシシでは豚繁殖・呼吸障害症候群ウイルス(以下、「PRRSV」という。) 、豚

サーコウイルス 2型（以下、「PCV2」という。）及び 3型(以下、「PCV3」という。) 遺伝子が

検出されており、飼養豚への感染の恐れがあるが、都内の浸潤状況は明らかでない。そこで、

都内野生イノシシにおける PRRSV、PCV2及び PCV3について遺伝子検査を行った。 

 材料は令和 4年 4 月から令和 6年 12月に採材した捕獲イノシシの血清から抽出した核酸

328 検体及び死亡イノシシの血清、扁桃又は耳片から抽出した核酸 13 検体の計 341 検体と

した。方法は各ウイルスゲノムを標的とした PCR 検査を実施した。PCV2 陽性検体について

はオープンリーディングフレーム 2 領域のダイレクトシークエンスにより遺伝子型別及び

系統樹解析を行った。 

 結果、PRRSVは全検体で PCR検査陰性であったが、PCV2は 20検体、PCV3は 10検体が PCR

検査陽性であった。PCV2の遺伝子型別の結果、20検体全て PCV2d-2型であった。また、PCV2

の系統樹解析を行った結果、陽性検体はさらに 2 つのクラスターに分類された。PCV2 陽性

イノシシが採材された場所を地図上にプロットしたところ、1つのクラスターは特定の地域

に集中していることが分かった。 

 今後は PRRSV、PCV2及び PCV3の浸潤状況を踏まえて農家に対し注意喚起を行うとともに、

正確な浸潤状況の把握のため、各ウイルスの抗体検査を実施し、農家への衛生指導に役立て

ていく。 

 

 

 豚熱(以下、「CSF」という。) は豚熱ウイ

ルス(以下、「CSFV」という。) を原因とす

る豚及びイノシシの伝染病であり、平成 30

年の岐阜県での発生以降、日本各地の農場

で CSF の発生が確認されている。CSF 拡大

の要因の一つに野生イノシシから飼養豚へ

の CSFV伝播が挙げられ 1)、CSFV浸潤状況の

把握のため、野性イノシシのサーベイラン

スが全国的に行われている。また、野生イノ

シシに免疫を獲得させることにより、感染

地域内における新規感染の抑制及び感染地

域拡大を抑制するため、平成 31年より CSF

経口ワクチン散布を行っている。 

 CSF ワクチンによりウイルス増殖抑制及

び CSF 発症予防の効果が期待できるが、豚

での豚繁殖・呼吸障害症候群ウイルス(以下、

「PRRSV」という。)及び豚サーコウイルス 2

型(以下、「PCV2」という。)感染が CSFV ワ

クチン免疫付与の阻害要因になるという報

告がある 2-3)。PRRSVは主に肺胞マクロファ

ージに感染し、ウイルス血症や免疫低下を

引き起こす 4)。豚サーコウイルス(以下、

「PCV」という。)は 1 から 4 型まで報告さ

れ、PCV2は主に免疫細胞に感染しリンパ球

減少や免疫細胞の機能低下を引き起こす 5)。

このように PRRSV及び PCV2の感染は宿主免

疫の低下を引き起こすため、イノシシにお

いて各ウイルスの感染は CSF 経口ワクチン

の免疫付与阻害要因となり、CSFV感染リス

クが高まる可能性がある。また、豚サーコウ

イルス 3型(以下、「PCV3」という。)の感染

により末梢血単核細胞の増殖が抑制される

ことが報告されており 6)、PCV2と同様に CSF

ワクチン免疫付与の阻害要因となる可能性

がある。国内では野生イノシシにおける

PRRSV、PCV2及び PCV3の浸潤状況調査が実

施されており、PRRSV は、2019 年の全国調

査での抗体検査で 0.7%(10/1382)7)、山口県

での PCR検査で 0%(0/301)8)であった。PCV2

の PCR 検 査 の 陽 性 率 は 山 口 県 で
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4.3%(13/301)8)、長野県で 8.3%(21/254)9)で

あった。PCV3の PCR検査の陽性率は山口県

で 24.3%(73/301)8) 、 長 野 県 で

16.8%(43/256)9)であった。 

 このように国内野生イノシシでの各ウイ

ルスの浸潤状況について報告がある一方、

都内での野生イノシシにおける浸潤状況は

明らかでないため、都内野生イノシシにお

ける PRRSV、PCV2及び PCV3の保有状況を調

査した。 

 

材料と方法 

1.材料と核酸抽出 

 令和 4年 4月から令和 6年 12月に採材し

た捕獲イノシシの血清 328 検体並びに死亡

イノシシの血清 2 検体、扁桃 8 検体及び耳

片 3 検体を試験に供した。核酸抽出キット

(High Pure Viral Nucleic Acid Kit 、ロ

シュ・ダイアグノスティックス（株）、東京)

を用いてウイルス核酸を抽出した。 

2.PCR法 

 抽出した核酸は 8 検体ずつプールして

PCRを実施し、陽性となったプール検体につ

いては個別に PCR を行い、陽性検体を特定

した。PRRSVは Lurchachaiwongらの方法 10)

に従い、リアルタイム PCRキット（One Step 

TB Green® PrimeScript™ RT-PCR Kit II 

(Perfect Real Time)、 タカラバイオ（株)、

滋賀）を用いてオープンリーディングフレ

ーム(以下、「ORF」という。) 7 領域を標的

としたリアルタイム PCR 法を実施した。

PCV2 は柴田らの方法 11) 、PCV3 は Wang ら

の方法 12)に従い、リアルタイム PCRキット

（Hot Start TTx (DNA) Kit、 東洋紡（株)、

大阪）を用いて PCV2及び PCV3ともに ORF2

領域を標的としたリアルタイム PCR 法を実

施した。 

3.PCV 感染と発育段階の関係性に関する解

析 

 PCV 感染とイノシシの発育段階について

の関係性に言及した報告もあるため 8-9)、幼

獣・成獣ごとに PCV 感染率を明らかにし、

Fisherの正確検定を行った。 

4.塩基配列決定及び系統樹解析 

 PCV2陽性検体は小池らの方法 13)及び平島

らの方法 14)により ORF2 領域を増幅、塩基配

列を決定した。得られた塩基配列データと

国際 DNA データベース(DDBJ)に登録されて

いる PCV2 の遺伝子型 a～e の 9 株(PCV2a: 

AF109398、HM039034、PCV2b: AY484409、

PCV2c: EU148503、PCV2d-1: JF827599、

PCV2d-2: KC515010、HM038030、KJ187306、

PCV2e: KT795290)の ORF2 配列データを基

に、MEGA11を用いて近隣結合法により系統

樹解析を実施した。また、PCV2陽性検体は

ブートストラップ値 95 以上でクラスター

分類を行った。 

5.採材地点の把握 

 地図作成ソフトウェア（Google My Maps）

を用いてイノシシが採材された地点及び都

内豚農家をプロットした。 

 

結果 

1.PCR検査 

 PRRSVは全 341検体で陰性であった。PCV2

は捕獲イノシシ 328検体中 18検体、死亡イ

ノシシ 13検体中 2検体、計 20検体で陽性、

陽性率は 5.9%であった。PCV3は捕獲イノシ

シ 328検体中 9検体、死亡イノシシ 13検体

中 1検体、計 10検体で陽性、陽性率は 2.9%

であった。 

 幼獣及び成獣の陽性検体数について、

PCV2 陽性検体は幼獣 32 検体のうち 2 検体

(陽性率 6.3%)、成獣 308検体中 18検体(陽

性率 5.8%)であった。PCV3 は陽性となった

10検体全て成獣であった。なお、発育段階

が不明であった検体が 1 検体あったが、

PCV2、PCV3ともに陰性であった。PCV2及び

PCV3の感染とイノシシの発育段階との関係

について Fisher の正確検定を行った結果、

PCV2 感染と発育段階に有意差はみられず

(p=1.000)、同様に PCV3 感染と発育段階に

お い て も 有 意 差 は み ら れ な か っ た

(p=0.6073) 

2.PCV2遺伝子型解析 

 PCV2 陽性検体について ORF2 領域の遺伝

子型別を実施した結果、20検体全て PCV2d-

2型であった(図 1)。 
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3.陽性検体の採材地点 

 PCV2陽性検体が採材された地点を地図上

にプロットしたところ、多摩地域の山沿い

の北部から南部まで広くウイルスが浸潤し

ていることが確認された (図 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCV3においても同様に陽性検体が採材さ

れた地点をプロットしたところ、多摩地域

の山沿いの北部から南部までウイルスが浸

潤していることが確認された(図 3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 また、PCV2 及び PCV3 陽性地点と都内豚

農家を同じ地図上にプロットしたところ、

豚農家の近隣において PCV2 又は PCV3 を保

有するイノシシがいることが確認された

(図 4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.PCV2陽性検体の地域性 

 都内 PCV2 陽性検体はブートストラップ

値 95 以上でクラスター分類を行ったとこ

ろ(1)と(2)の 2 つのクラスターに分類され

た。クラスターごとに地点を色分けしたと

ころ、(2)のクラスターが特定の地域に集中

していた (図 5、6)。 
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考察 

 今回の検査により PRRSV は全検体で陰性

であり、この結果は既報 8)と同様であった。

しかし、豚の血清中で PRRSV が保持される

のは 3 から 4 週間程度との報告があるため
15-17)、PRRSVに感染したが、時間の経過によ

り血液中からウイルスが排除され、ウイル

スが検出されなかった可能性がある。PRRSV

の抗体は、豚において感染後 1から 28週間

後まで検出可能であるため 17)、ウイルスの

正確な浸潤状況の把握には抗体検査も併せ

て行う必要がある。 

 PCV2は捕獲イノシシ328検体中18検体、

死亡イノシシ 13 検体中 2 検体、計 20 検体

で陽性、陽性率は 5.9%であった。この結果

は既報 8-9)と大きな違いがあるとは言えず、

他地域と同様にイノシシで PCV2 の保有が

認められた。なお、PCV2の豚への感染実験

では、感染後 7 日から 140 日目までウイル

スDNAが検出されたという報告がある 18-19)。

また、感染実験の観察期間中に、一過性にウ

イルス DNA の検出量が減少し、陰性に転じ

た個体も認められたという報告もあること

から 19)、PRRSV と同様にウイルスの正確な

浸潤状況の把握には抗体検査も併せて行う

必要がある。また、幼獣と成獣で PCV2の陽

性率に有意差はみられず、既報と一致した

9)。 

 PCV3 は捕獲イノシシ 328 検体中 9 検体、

死亡イノシシ 13 検体中 1 検体、計 10 検体

で陽性、陽性率は 2.9%であった。この結果

は既報 8-9)と比較して陽性率が低く、他県と

比較して PCV3 を保有するイノシシの割合

が少ない結果となった。しかし、他のウイル

スと同様に、ウイルスに感染したが体内か

らウイルスが排除され検出されなかった可

能性が考えられるため、PCV3についても抗

体検査を行う必要がある。また、既報で PCV3

感染について幼獣より成獣で有意に検出さ

れたと報告があるが 8-9)、今回の検査では

PCV3感染と幼獣・成獣の関係について有意

差はみられなかった。 

 PCV2陽性検体について遺伝子型別を行っ

た結果、20検体全てで PCV2d-2型となった。

豚において、以前は PCV2a、PCV2bが優勢な

遺伝子型であったが、2012 年以降はアジア

地域を含めた世界中で PCV2d の発生が報告

され、PCV2dが優勢な遺伝子型となっている
20)。豚とイノシシ間で近縁の PCV2遺伝子株

を持つ報告があり 21)、豚とイノシシ間でウ

イルスが伝播するほど十分な接触があると

考えられる。また、飼養豚から野生イノシシ

への PCV2 伝播率は野生イノシシから飼養

豚への伝播率の約 3 倍高いことが報告され

ており 22)、豚農家の近隣で PCV2保有イノシ

シが確認されたことから、都内イノシシで

も飼養豚と野生イノシシとの接触及び飼養

豚から野生イノシシへのウイルス伝播の可

能性が考えられ、今回の陽性検体が全て

PCV2dであったと推察される。今後飼養豚の

PCV2の PCR検査及び遺伝子型別を行うこと

により、都内飼養豚とイノシシの接触の有

無やウイルスの浸潤状況を把握する必要が

ある。 

 PCV2の陽性検体は、図 5中黄色のアイコ

ンで示したクラスターについて、7地点は特

定の地域(ア)に集中していたものの、その

地域から外れた地域(イ)で採材された 1 検

体が同一クラスターに分類された。(イ)で

採材された要因として①山間部を通じイノ

シシの往来があった、②傍を流れる一級河
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川沿いにイノシシの往来があった、の 2 点

が考えられる(図 7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 イノシシの行動範囲は通常時 1～2km と

言われており、①では約 20km、②では約

5.6kmのため、②の可能性が高いと考える。

また、図 5(1)のクラスターについては多摩

地域の山沿いに北部から南部まで広くウイ

ルスが確認された。PCV2陽性野生イノシシ

検出地域の中央部に図 5(2)のクラスターが

存在することを考えると、都内全域で同系

統のウイルスが存在した中で特定の地域で

独自のクラスターが形成されたと考える。

今後 PCV3 の系統樹解析を実施することで、

PCV2と同様に、地域性を考察する一助とな

る可能性がある。 

また、今回の検査により PCV2 及び PCV3

が都内西部において広く浸潤していたが、

採材地域の西側にあたる奥多摩町及び檜原

村の PCV2 及び PCV3 の陽性数はそれぞれ 1

検体、0検体であり、一見ウイルスが浸潤し

ていないように思われる(図 2、3)。しかし

ながら、誤差±5%、信頼度 95%、母比率を今

回の PCV2 及び PCV3 陽性率として必要なサ

ンプルサイズを算出すると奥多摩町及び檜

原村でそれぞれ 87検体、45検体であり、今

回の検査数の奥多摩町 25 検体及び檜原村

16検体ではサンプル不足となる。そのため、

今回の検査数では各ウイルスの浸潤状況を

正確に反映していない可能性がある。今後

検査数を増やしていくことで、正確な浸潤

状況の把握につながると考える。 

 

まとめ 

 令和 4年 4月から令和 6年 12月に採材し

た捕獲イノシシの血清 328 検体並びに死亡

イノシシの血清 2 検体、扁桃 8 検体及び耳

片 3 検体について核酸を抽出し、PRRSV、

PCV2 及び PCV3 のウイルスゲノムを標的と

したリアルタイム PCR を実施した。結果、

PRRSVは全検体で陰性、PCV2は陽性率 5.9%、

PCV3 は陽性率 2.9%であった。PCV2 の遺伝

子型解析の結果、20検体全て PCV2d-2型で

あった。また、PCV2の系統樹解析を行った

結果、陽性検体はさらに 2 つのクラスター

に分類された。 

 今後、各ウイルスの抗体検査及び PCV3の

系統樹解析を実施し、ウイルスの正確な浸

潤状況の把握を行うほか、今回の調査によ

り豚農家の近隣で PCV2 又は PCV3 を保有す

るイノシシがいることが明らかとなり、豚

とイノシシ間でのウイルスの循環も考えら

れることから、今後豚での各ウイルスの浸

潤状況調査を行う。また、農家への周知と注

意喚起を行う等、疾病対策のための衛生指

導に生かしてく。 
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