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「要旨」 

節足動物媒介性ウイルス疾患は 50種類以上が存在し世界レベルで重要な感染症が多い。日本にと

っても輸入感染症として大きな問題となりつつある。現在日本国内に侵淫している節足動物媒介性

ウイルスの一つである日本脳炎ウイルス対してはワクチンが実用化されており患者数も近年は10人

以下となっている。しかし、毎年日本国内では夏季日本脳炎ウイルスの活動があることは知られて

おり、これまでのデータの蓄積から、日本における節足動物媒介性ウイルス疾患が気候変動により

どのような影響を受けるかを理解するためにはもっとも適切なウイルスである。厚生労働省におい

ては国立感染症研究所と地方衛生研究所との連携の下、毎年夏季、ブタの日本脳炎抗体陽性率を日

本各地において調査している。このデータを用いて 1982年から 2000年の夏季の気象データとブタ

における日本脳炎ウイルス抗体陽性率を全国規模で解析した。さらに、ブタの抗体価と気象データ

が同じ市で調べられている広島県三次市を一例として、詳細な検討を加えた。その結果、１）日本

脳炎ウイルス増幅動物であるブタのウイルス特異的ＨＩ抗体保有率は最高気温、平均気温、真夏日

日数、平均気温 25度以上の日数等と相関性が見られた。２）ブタの日本脳炎ウイルス特異的ＨＩ抗

体保有率と夏季における平均 20度以下の日数、降水量との間には負の相関性が見られた。 

従って、夏季の日本脳炎ウイルス活動状況は気候要因によって影響されていると考えられる。 
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１．はじめに 

 節足動物媒介性ウイルス疾患は 50種類以上が存在し世界レベルで重要な感染症が多い。日本にと

っても輸入感染症として大きな問題となりつつある。これらのウイルス感染症は患者数も多く致死

率の高いものが多い。多くが熱帯・亜熱帯地域において流行しており、特異的な治療法は確立され

ていない。現在日本国内に侵淫している節足動物媒介性ウイルスは日本脳炎ウイルスとダニ媒介性

脳炎ウイルスの 2 種である。ダニ媒介性脳炎ウイルスによる脳炎は北海道において過去 1 人報告さ

れたのみである。一方、日本脳炎に対してはワクチンが実用化されており患者数も近年は 10人以下

となっている。しかし、毎年日本国内では夏季日本脳炎ウイルスの活動があることは知られており、

これまでのデータの蓄積から、日本における節足動物媒介性ウイルス疾患が気候変動によりどのよ



うな影響を受けるかを理解するためにはもっとも適切なウイルスである。 

 

２．研究目的 

節足動物媒介性ウイルス疾患の予防治療に関してはワクチンの開発、抗ウイルス剤の開発による

ヒト感染の予防治療対策及びネットや殺虫剤による媒介動物そのものに対する対策が考えられる。

本研究においては、まず日本脳炎ウイルスをターゲットとして、日本国内における夏季の気候変動

が日本脳炎ウイルスの活動にどのような影響を及ぼすかを検討する。日本脳炎ウイルスは自然宿主

である鳥あるいはブタと蚊の間で感染環が形成され自然界においては維持されている。ブタは日本

脳炎ウイルスの増幅動物として蚊を介したヒトの発症に大きくかかわっている。上述のように、現

在日本においてはワクチンが使用されているため、日本脳炎ウイルスの活動をヒト患者数において

把握することは困難である。一方、日本においては、ほとんどのブタは 6 ヶ月以内に肉用として屠

殺されるため、毎年夏季には日本脳炎に免疫を有しないブタが存在することになる。従って、夏季

におけるブタの抗体陽性率は日本脳炎ウイルスの活動が反映されることになる。厚生労働省におい

ては国立感染症研究所と地方衛生研究所との連携の下、毎年夏季、ブタの日本脳炎抗体陽性率を日

本各地において調査している。このデータを用いて 1982 年から 2003年の夏季の気象データとブタ

における日本脳炎ウイルス抗体陽性率から、その関連性を解析することを目的とした。 

 

３．研究方法 

１）ブタにおける日本脳炎ウイルス抗体陽性率は厚生労働省が国立感染症研究所と地方衛生研究所

との連携の下に行っている感染症流行予測調査事業のデータを用いた。日本脳炎ウイルス抗体は血

球凝集抑制（hemagglutination inhibition、HI）抗体として測定された。 

２）夏季の気象データとして最高気温、真夏日日数、平均気温及び降水量を用いた。 

３）日本脳炎特異的血球凝集抑制抗体価をエクセルに取り込み、各都道府県のブタ抗体陽性化率の

平均値を算出した。また、気象データは 1ヶ月毎に記録されたデータをダウンロードし各年の 6-10

月あるいは 6－8月の値の平均値を算出した。さらに、ブタの抗体価と気象データが同じ市で調べら

れている広島県三次市を一例として、詳細な検討を加えた。 

 

４．結果と考察 

１）まず、算出された各県ごとの平均気温、真夏日日数、最高気温、降水量を北海道から沖縄まで

の各都道府県について 1982 年から 2000 年に関して解析した。以上のデータをさらに解析して北海

道・東北、関東、北陸・甲信越、東海、近畿、中国、四国、九州、についても平均最高気温とＨＩ

抗体価陽性率を比較するとこの 2 つのパラメーターにはある程度の関連が認められた。さらに、ブ

タ抗体陽性率と最高気温、平均気温、真夏日日数、降水量との関連を統計学的に解析すると、最高

気温とは相関係数 0.303805（P＝0.040）、平均気温とは相関係数 0.291111（Ｐ＝0.050）真夏日日数

とは相関係数 0.53353（Ｐ＝0.024）と正の相関が認められた。一方、降水量では相関係数 -0.35678

（Ｐ＝0.015）で負の相関が認められた。 

 次にブタの抗体価と気象データが同じ市で調べられている広島県三次市を一例として、1983－



2003年について検討 6月－8月のデータを用いて検討を加えた。6－8月の平均気温とＨＩ抗体陽性

率には関連が認められなかった（図 1）。平均気温 25 度以上の日数とＨＩ抗体陽性率の間（図 2）、

及び平均気温 30度以上の日数とＨＩ抗体陽性率の間（図 3）には相関が認められた。一方、平均気

温 20度以上の日数とＨＩ抗体陽性率の間には負の相関が認められた（図 4）。次に降水量とＨＩ抗体

陽性率の関係を検討した。平均降水量とＨＩ抗体陽性率（図 5）、および最大一時間降水量とＨＩ抗

体陽性率（図 6）にも負の関係が認められた。従って、三次市のデータ解析の結果は、日本各地のデ

ータを用いた解析と同様の結果であった。 

 

 

図 1．6－8月の平均気温とＨＩ抗体陽性率 

 

 

図 2．平均気温 25度以上の日数とＨＩ抗体陽性率 
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図 3．平均気温 30度以上の日数とＨＩ抗体陽性率 

 

 

 

図４．平均気温 20度以上の日数とＨＩ抗体陽性率 

 

以上のことからブタの日本脳炎ウイルスＨＩ抗体陽性率は最高気温、平均気温、真夏日日数、平

均気温 25 度以上の日数等と相関し、一方、夏季における平均 20 度以下の日数、降水量とは負の相

関を示すことが示唆された。日本においては日本脳炎ウイルスの媒介蚊はコガタアカイエカである

と考えられている。平均気温、最高気温、真夏日日数等によって代表される夏季の気温が高い年度

においてはコガタアカイエカの数が増加し、活動が一層活発となることが日本脳炎ＩＨ抗体と上記

の要因に相関が認められる要因と考えられる。一方、降水量とＨＩ抗体陽性率に負の抗体が認めら

れ要因については（1）降水量が多いことにより、蚊の幼虫が流され蚊の発生が減少することにより、
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日本脳炎ウイルスの活動が減少すること、（2）降水量の多い年は気温が低い傾向があり、そのため

蚊の発生数が減少すること、あるいは（3）蚊の発生数自体は減少しないとしても、雨の影響、ある

いは気温の影響で蚊の活動自体が減少すること等が考えられる。今後、以上の点に関してはさらな

る解析が必要である。さらに、今回解析に用いた気象要因以外の要因について解析が必要であるし、

多の都市においても長期にわたるデータ解析を行う必要がある。 

 

 

図 5．平均降水量とＨＩ抗体陽性率 

 

 

図 6．最大一時間降水量とＨＩ抗体陽性率 

 

 現在日本国内において感染しうる蚊媒介性ウイルス感染症は日本脳炎のみである。しかし、世界
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的にはデング熱が台湾、中国にすでに侵入していること、日本国内においてもデングウイルス媒介

しうるヒトスジシマカが生存することから、デング熱、デング出血熱においても患者数と気象要因

の解析が重要である。特にデングウイルスに関しては、現在ワクチンが実用化されておらず、仮に

日本国内に侵入した場合には、蚊対策や人々の啓発が特に重要であると考えられることから、気候

要因の解析が求められる。ウエストナイルウイルスは、従来、アフリカ、西アジア、ヨーロッパ、

ロシア等に侵淫していたウイルスであるが、1999年以来米国を中心に北アメリカで大流行をきたし、

中米カリブ海諸国へも侵入している。さらに、近年シベリアにおいてもウエストナイルウイルスの

侵入が確認されていることから、北米大陸あるいはシベリアからのウエストナイルウイルスの侵入

も危惧されている。仮に、ウエストナイルウイルスが日本に侵入した場合には日本における気象状

況も国内でのウイルス侵淫度を左右する要因の一つとなりうることから解析が必要となる。 

 

５．得られた成果 

１）日本においては、日本脳炎ウイルス増幅動物であるブタのウイルス特異的ＨＩ抗体保有率は最

高気温、平均気温、真夏日日数、平均気温 25度以上の日数等と相関性が見られた。 

２）ブタの日本脳炎ウイルス特異的ＨＩ抗体保有率と夏季における平均 20度以下の日数、降水量降

水量との間には負の相関性が見られた。 

３）夏季の日本脳炎ウイルス活動状況は種々の気候要因によって影響されている。 

これらの結果は、日本脳炎ウイルスの活動が気候要因に影響されていることを示す。同様の解析は

他の節足動物媒介性ウイルスであるデングウイルスやウエストナイルウイルスについてもその活動

状況を知る上で重要である。 
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