
長崎県環境保健研究センター所報 63，(2017) 資料 

 

- 122 - 

 

図 1 本邦における日本脳炎患者発生状況 

（出典：国立感染症研究所 病原微生物検出情報） 

対馬における日本脳炎患者発生に伴う疫学調査(2017年度) 
 

― 媒介蚊の日本脳炎ウイルス感染状況調査 ― 

 
松本 文昭、山下 綾香、三浦 佳奈、田栗 利紹 

 

Epidemiological Study of Japanese Encephalitis in Tsushima Island (2017) 
 

― Surveillance of Mosquitoes as Vectors of Japanese Encephalitis Virus ― 

 
Fumiaki MATSUMOTO, Ayaka YAMASHITA, Kana MIURA, and Toshitsugu TAGURI 

 

Key words ： Japanese encephalitis, Arbovirus, Culex tritaeniorhynchus, Tsushima island 

 キーワード ：日本脳炎、アルボウイルス、コガタアカイエカ、対馬 

 
 

 

は じ め に 

日本脳炎は、主にコガタアカイエカが媒介する日本

脳炎ウイルス (Japanese Encephalitis Virus, JEV) の

感染によって起こるウイルス性脳炎である。豚等の

JEV増幅動物の感染血液を吸血した蚊がヒトを吸血す

ることで感染が成立する。感染者の大半は不顕性感

染であるが、発症すると初期に 40°C 以上の高熱、頭

痛、嘔吐、および頚部硬直などの症状が現れ、次いで

意識障害、筋硬直、およびけいれん等の急性脳炎の

症状が出現する。本疾病は、その致命率は約 20～

40％で、発症者の半数には重篤な後遺症が残ること

から、公衆衛生上留意すべきヒトのウイルス性急性脳

炎の一つである 1)。 

1960 年代まで、本邦の日本脳炎患者報告数は年

間 1,000例を超えていた。しかし, 1954年より日本脳炎

ワクチン接種が開始され、媒介蚊の減少などの環境要

因の変化とも相まって,患者報告数は減少し、1990 年

代以降、国内の患者報告数は、10 名以下となった 

(図 1) 。長崎県においても、2001 年から 2009 年まで

の 9 年間に患者は報告されなかったが、2010 年から

2013年までの 4年間に死亡例 1名を含む患者 4名が

報告された。さらには、2016 年 8 月中旬から 9 月中旬

にかけて、本県対馬市で死亡例 1 名を含む 4 名の日

本脳炎患者の発生が立て続けに報告された。ウイルス

増幅動物となる豚が飼育されていない地域で、同時期

に 4 例もの日本脳炎が報告されることは極めて異例な

事態であったため、発生直後の 2016年 10月に、対馬

市内において、原因究明の調査を実施した。しかし、

その結果、媒介蚊および新たな増幅動物として可能

性のあるイノシシについて JEV の感染状況示す有用

な証拠は得られなかった。これは、蚊の捕集時期がコ

ガタアカイエカ発生のピークから外れており、捕集数

が少なかったことが原因の 1 つとして考えられた。 
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そこで、今回、新たに、2017 年 4 月から 9 月の対馬

において、JEVの主たる媒介蚊であるコガタアカイエカ

の発生消長把及び JEV 保有状況の把握を目的として、

日本脳炎媒介蚊の捕集調査を行ったのでその結果を

報告する。 

 

調 査 方 法  

１ 媒介蚊調査 

(1) 調査時期および場所 

2017 年 4 月から 9 月にかけて各月 1 回調査し、調

査協力に関する承諾が得られた 2016 年の患者宅周

辺 1 箇所および牛舎・鶏舎近傍の 3 箇所を調査地点

とした。 

(2) 調査対象および捕集方法 

コガタアカイエカ以外からの媒介も想定し、調査対

象は UV ライトトラップおよびドライアイス CDC トラップ

にて捕集された蚊とした。夕方に設置したトラップを翌

朝速やかに回収し、トラップ中の捕集蚊は分類・同定

を行うまでドライアイス下で保存した。 

(3) 調査事項および分類・同定 

分類・同定した蚊を調査日、調査地点、蚊の種類お

よび雌雄ごとに集計し、各調査地点の媒介蚊捕集状

況を把握するとともに、捕集したすべての蚊について

JEV遺伝子検索およびウイルス分離を行った。 

捕集された蚊の分類・同定は長崎大学熱帯医学研

究所病害動物学分野に依頼した。分類・同定後の捕

集蚊はホモジネイト作製まで凍結 (-80°C) 状態で保

存した。 

捕集された媒介蚊は最大 20 匹を 1 プールとして調

査日、調査場所、蚊の種類、雌雄および吸血の有無

ごとにプール作製を行った (図 2) 。 

 

２ JEV遺伝子検索 

作製した媒介蚊 920 プールのホモジネイト上清より

QIAamp Viral RNA Mini Kit (QIAGEN) を用いて

RNA を抽出し、既報 3)に基づき JEV の遺伝子検索に

供した。 

 

３ JEVの分離 

捕集された媒介蚊 920プールのホモジネイト上清に

ついて、既報 3）に基づき Vero 9013 細胞を用いた JEV

分離に供した。 

 

調 査 結 果 及 び 考 察 

１ 捕集媒介蚊調査結果 

調査期間中に各調査地点において捕集された媒介

蚊の捕集結果を表 2に示す。 

コガタアカイエカは、14,274 匹捕集された全ての蚊

のうち 6,192 匹であり、昨年度と比較し多くのコガタア

カイエカが捕集できた。捕集地点によって差はあるが、

6月が最も個体数が多く、8月に再度増加していた。本

調査の結果、対馬市では 6 月に発生のピークがあり、

8 月以降はキンイロヤブカが優勢になると考えられた 

(図 2) 。媒介蚊の発生消長を正確に把握するために

は、今後も調査データを蓄積する必要がある。 

 

２ 捕集媒介蚊の JEV遺伝子検索及び分離結果 

捕集媒介蚊 920 プール中の JEV 遺伝子検索およ

びウイルス分離試験の結果、JEV 遺伝子は検出され

ず、ウイルスも分離されなかった。しかし、日本脳炎が

続発した地域の周辺調査における一定量の感染媒介

蚊の探索によっても JEV 感染源の究明につながらな

< 捕集蚊のビーズ式破砕法 > 

 

1)  2 mL スクリューキャップチューブにビーズ (Garnet Matrixおよび 1/4” Ceramic Sphere) を適量入れる 

2)  2 mLビーズ入り破砕チューブにMEM / 2HI-FBSを 1.0 mL分注する 

3)  2 mLビーズ入り破砕チューブに調査日・地点、蚊の種類ごとに捕集した蚊を最大 20匹ずつ入れる 

4)  最大 20匹/1pool として捕集蚊のプールを作製する 

5)  ビーズ式破砕機にかけ、蚊を破砕 (5,000 rpm, 20 sec)  

6)  破砕後、速やかに 2 mL ビーズ入り破砕チューブを冷却遠心 (12,000 rpm, 3 min、4°C)  

7)  遠心中に保存用 2 mL スクリューキャップチューブに MEM / 2HI-FBSを 0.5 mL分注しておく 

8)  フィルター (0.45 μm) をつけた注射筒に滅菌スポイトで遠心上清をすべて移す 

9)  上清をフィルター濾過し、保存用 2 ml スクリューキャップチューブに移し、転倒混和 

10)  RNA抽出に 140 μL、ウイルス分離に 200 μL使用し、残りは凍結保存 (-80°C)  

 

 ※ 作業は可能な限りドライアイス上もしくは氷冷中で行う 

 

図 2 媒介蚊のホモジネイト作製方法 
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かったことは、同疾病の感染源調査の難しさを示して

いる。 

近年、対馬に最も近い韓国では、媒介蚊調査におい

て、ワクチン株 (Genotype 3) とは異なるGenotype 5の

JEVの検出が報告されている 4)。また、比嘉ら 5)が本調

査で得られたサンプルの一部 (捕集蚊の脚部) を使

って、コガタアカイエカのミトコンドリア DNA の一部、

COI (Cytochrome oxidase submit I) 遺伝子の解析によ

る大陸型コガタアカイエカの分類 6)を試みたところ、大

陸型の遺伝子を持つコガタアカイエカが対馬島内に

広く分散していることが確認された。沢辺らの調査 6)で

コガタアカイエカは蚊の中では飛翔能力が高く、ジェッ

ト気流に乗って飛来するルートが示唆されていること、

同調査において佐賀県や壱岐で大陸型遺伝子を持

つコガタアカイエカが確認されていること、また大迫ら

の調査 7)では熊本県においても大陸型の遺伝子を持

つコガタアカイエカ検出されていることから国境を接す

る対馬市においても同様の機序で大陸由来のコガタ

アカイエカが飛来することが懸念される。 

事件発覚当時の調査と同様に、今回の調査におい

ても対馬市における JEVの活動実態を把握することは

出来なかった。しかし、対馬で日本脳炎が続発した事

実は確かであり、今後も当地における媒介蚊の調査は

可能な限り続けていく必要がある。さらに、豚が飼育さ

れていない対馬では JEV の増幅動物が確認されてい

ないために、蚊だけではなく JEV の増幅動物として考

えられるイノシシや野鳥にも着目し、幅広い調査を行う

ことが重要である。 

今回、長崎県内で続発した日本脳炎対策として、今

後もこれまで同様に感染症流行予測調査等により県

内の JEVの流行状況を把握し、適宜注意喚起を行うと

ともに、ハイリスク者である高齢者および小児（3 歳未

満）への積極的なワクチン接種により患者発生の防止

に繋げていく必要がある。 

 

ま と め 

・2017年 4月～9月に患者宅周辺および牛舎・鶏舎で

実施した媒介蚊調査で合計 14,274 匹を捕集した。そ

のうちコガタアカイエカは 6,192匹であった。コガタアカ

イエカの発生が最も多く確認されたのは6月であった。 

・媒介蚊調査で捕集された蚊から JEV 遺伝子は検出

されず、ウイルス分離もできなかった。 

・今回の媒介蚊調査からは感染経路、感染源等の原

因究明につながる結果は得られなかった。 

・長崎県で続発した JEV事例から、現在も生活環境中

に JEV は確実に維持されていると考えられ、県内の新

たな患者発生を防止するために日本脳炎対策の確実

な実施が求められる。 
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PCR 分離 PCR 分離 PCR 分離 PCR 分離 PCR 分離 PCR 分離
コガタアカイエカ 18 - - 1 - - 28 - - 22 - - 11 - - 54 - - 134

イエカ属（コガ
タアカイエカ除

6 - - 11 - - 0 18 - - 1 - - 45 - - 81

ヤブカ属 23 - - 154 - - 906 - - 621 - - 263 - - 3,758 - - 5,725

ハマダラカ属 3 - - 10 - - 16 - - 19 - - 1 - - 21 - - 70

その他 0 0 0 276 - - 0 185 - - 461

コガタアカイエカ 0 44 - - 115 - - 21 - - 12 - - 3 - - 195

イエカ属（コガ
タアカイエカ除

0 0 2 - - 0 5 - - 2 - - 9

ヤブカ属 0 13 - - 8 - - 7 - - 12 - - 171 - - 211

ハマダラカ属 0 0 9 - - 14 - - 2 - - 0 25

その他 0 2 - - 5 - - 0 - - 5 - - 1 - - 13

コガタアカイエカ 0 30 - - 225 - - 24 - - 22 - - 0 301

イエカ属（コガ
タアカイエカ除

0 2 - - 21 - - 0 5 - - 0 28

ヤブカ属 0 15 - - 14 - - 3 - - 48 - - 10 - - 90

ハマダラカ属 0 0 0 1 - - 7 - - 0 8

その他 0 0 4 - - 1 - - 0 0 5

コガタアカイエカ 5 - - 29 - - 4,330 - - 92 - - 1,103 - - 3 - - 5,562

イエカ属（コガ
タアカイエカ除

3 - - 2 - - 196 - - 43 - - 432 - - 0 676

ヤブカ属 18 - - 21 - - 36 - - 64 - - 68 - - 4 - - 211

ハマダラカ属 2 - - 0 65 - - 219 - - 171 - - 0 457

その他 0 3 - - 0 5 - - 3 - - 1 - - 12

合計 78 337 5,980 1,450 2,171 4,258 14,274

8月 9月
合計

捕集数
調査結果

捕集数
調査結果

捕集数
調査結果

捕集数
調査結果

捕集数
調査結果

捕集数
調査結果

4月

地点1

地点2

地点3

地点4

7月
場所 分類結果

5月 6月

図 3 対馬市におけるコガタアカイエカの月別捕集数の推移 

表 2 捕集蚊の分類・同定結果ならびに遺伝子検索およびウイルス分離結果 

地点 1: 牛舎近傍, 地点 2: 鶏舎近傍, 地点 3: 患者宅周辺, 地点 4: 牛舎・鶏舎近傍 


