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特 集 環境問題としての感染症

ウエストナイル熱の野鳥への影響と

野生鳥類モニタリング＊
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は じ め に

ウエストナイル熱は蚊によって媒介されるウイ

ルス感染症で，ヒトおよびウマが感染した場合に

は脳炎や髄膜炎により死亡する場合がある。とく

にヒトに対する病原性が注目され，現時点でもワ

クチンが未開発で，蚊の防除だけが唯一の感染防

御方法である点でも公衆衛生の面で重要な感染症

となっている。また公衆衛生上の観点以外にも，

ウエストナイル熱が野生鳥類の大量死を引き起こ

す点も注目に値する。１９９９年に米国で初めてウエ

ストナイル熱の流行が起こった際には，アメリカ

ガラス（Corvus brachyrnchos）の大量死が発生し

た。もし絶滅危惧種に感染が波及し，大量死によ

る個体数の激減や遺伝的多様性の低下が生じれ

ば，一般に脆弱な生存基盤しか持たない絶滅危惧

種の絶滅が起こる可能性は極めて高いであろう。

過去においてわが国はウエストナイル熱の洗礼を

受けていないために，この感染症の侵入による生

態系への影響はかなり大きなものになると予想で

きる。つまり，生物多様性保全という観点からも

ウエストナイル熱は注目すべき感染症である。

ここでは野生鳥類におけるウエストナイル熱に

ついて概説するとともに，国立環境研究所が実施

している渡り鳥と国内絶滅危惧種を対象とするウ

エストナイル熱のモニタリング体制を紹介する。

1. ウエストナイルウイルスの分類および分布域

ウエストナイル熱の原因ウイルスであるウエス

トナイルウイルス（WNV）はフラビウイルス科フ

ラビウイルス属に分類される RNAウイルスであ

る。WNVはフラビウイルスのなかでも日本脳炎

ウイルス，セントルイス脳炎ウイルス，マレーバ

レー脳炎ウイルス，クンジンウイルスと近縁であ

るために抗原的に交叉反応を示し，特に日本脳炎

ウイルスとは極めて近縁のために中和抗体でも交

叉反応を示す１）。

このウイルスは１９３７年にウガンダのウエストナ

イル州（現在のウガンダ共和国）でヒトより分離さ

れた。当初，WNVの分布域はアフリカ，中近東，

西アジア，ヨーロッパの一部であった。その後

１９９９年に米国に分布域が拡大した（図 1）。これま

でに米国ではWNVの感染が鳥類２２５種，哺乳類

３５種，爬虫類２種で確認されている２）。日本周辺

では既に極東ロシアまでが分布域となっており，

２００２年から２００４年にかけて行われた調査で６種の

鳥類（クロハゲワシ（Aegypius monachus），アマ

サギ（Bubulcus ibis），カササギ（Pica pica），ハシ

ブトガラス（Corvus macrorhynchos），ウミネコ

（Larus crossirostris），シジュウカラ（Parus mi-

nor））よりWNVが検出された３）。
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2. ウエストナイルウイルスの感染環

WNVに感受性のある動物のなかで鳥類は血流

中に大量のウイルスが存在する状態（ウイルス血

症）を起こすため，蚊を介した感染環を維持する

うえで特に重要である（図 2）。これまでの調査・

研究から日本国内にはWNVに感受性のある野生

鳥類およびウイルスを媒介する可能性がある蚊が

分布していることが確認されている。日本の留鳥

の中で，WNVの感染が海外で確認されている種

は１８種となっている。具体的には，オオタカ

（Accipiter gentilis），マガモ（Anas platyrhynchos），

イヌワシ（Aquila chrysaetos），トラフズク（Asio

otus），ハヤブサ（Falco peregrinus），バン（Gallin-

ula chloropus），カケス（Garrulus glandarius），タ

ンチョウ（Grus japonensis），イスカ（Loxia curvi-

rostra），ゴイサギ（Nycticorax nycticorax），ミサゴ

（Pandion haliaetus），ヤマガラ（Parus varius），キジ

（Phasianus colchicus），ミソサザイ（Troglodytes

troglodytes），カササギ，ハシブトガラス，ウミ

ネコである。また，日本に分布する蚊のなかで

WNVを媒介する可能性があるのは４属１０種であ

る４）。実験的にはアカイエカ（Culex pipiens pal-

lens），ヒトスジシマカ（Aedes albopictus），オオ

クロヤブカ（Armigeres subalbatus）の体内でWNV

の増殖が起こることが確認されている５）。つまり，

WNVが日本国内へ分布を拡大した場合はWNV

の感染環が形成され，WNVの常在地域となる可

能性が極めて高い。

3. 鳥類での臨床症状および病理

一般的には「WNVの感染＝鳥類の大量死」と

いうイメージが強いものの，実際にはWNV感染

した臨床症状は鳥類種により大きく異なり，致死

的経過をとる種が存在する一方で，感染後無症状

のまま経過する種も存在する。

たとえば，２５種の鳥類を対象に行った感染実

験６）で，クロワカモメ（Larus delawarensis），アメ

リカカササギ（Pica hudsonia），アメリカガラス

（Corvus brachyrnchos），メキシコマシコ（Carpo-

dacus mexicanus）の４種の死亡率は１００％で，感

染から死亡までの日数は３日から１３日であった。

また，アオカケス（Cyanocitta cristata），ウオガラ

ス（Corvus ossifragus），オオクロムクドリモドキ

（Quiscalus quiscula），イエスズメ（Passer domesti-

cus）の４種でも死亡例がみられた。死亡するまで

に見られた臨床症状は嗜眠，羽毛逆立，姿勢異常，

図 1 ウエストナイルウイルスの常在地域を示す。本ウイルスの当初の分布域はアフリ
カ，中近東，西アジア，ヨーロッパの一部であった。その後1999年に米国に分布
域が拡大し，2002年以降は極東ロシアでも鳥類の感染例が報告されている。（国立
感染症研究所のホームぺージ http://www.nif.go.jp/virl/NVL/WNVhomepage/WN.

htmlを改変して作図）。
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頭部の保持困難，運動失調などがある。残りの１７

種では臨床症状も死亡も観察されなかった。しか

し，２５種すべてでウイルス血症が確認されてい

る。また，２５種中１４種の口腔内スワブ（ぬぐい液）

を採取したところ，１４種中１２種でスワブからウイ

ルスが分離された。また総排泄腔スワブを２５種中

２４種から採取し，そのうち１７種でスワブからウイ

ルスが分離されている。

WNV感染による死亡個体では特筆するような

肉眼病変が報告されていない。主に見られる病変

は脳における出血，脾臓の腫大，心臓の小斑点お

よび腎臓腫脹などで，これらの臓器からはウイル

スが分離される。

4. ウエストナイルウイルスの診断

前述したように鳥類でWNVに感染した際には

ウイルス血症を起こし，臨床症状の有無にかかわ

らず高頻度に口腔内および総排泄腔内にウイルス

を保持している。また，死亡個体の臓器（脳，心

臓，脾臓，腎臓など）からはウイルスを分離でき

る。このため，血液，口腔内および総排泄腔内ス

ワブ，臓器（脳，心臓，脾臓，腎臓など）を診断用

サンプルとして使用できる。

WNVの診断は①血清中の抗体の検出，②総排

泄腔スワブ，口腔内スワブ，血液，臓器（脳，心

臓，脾臓，腎臓など）からのウイルス分離，③総

排泄腔スワブ，口腔内スワブ，血液，臓器（脳，

心臓，脾臓，腎臓など）からのウイルス遺伝子検

出，のいずれかによって行う。

血清中の抗体の検出方法は中和試験， HI試験，

IgM―caputure ELISAなどによって行う７，８）。また，

ウイルス分離はサックリングマウス脳内接種法や

C６／３６細胞（ヒトスジシマカ由来の培養細胞）を

使用して実施する７，８）。ウイルス遺伝子の検出を

行う場合は前述した診断用サンプルより RNAを

抽出し，RT―PCR，リアルタイム PCRによりウイ

ルス遺伝子の検出を行う７，８）。遺伝子を検出する

方法としては Lamp法（栄研化学株式会社）も適用

可能である９）。このほかに VecTestTM（Medical As-

say Systems, Inc., CA, USA）という蚊からウイルス

抗原検出を行うための簡易診断キットも市販され

ている。この診断キットは，鳥類の口腔内スワブ

や総排泄腔スワブからウイルス抗原を検出する際

でも使用可能である１０）。なお，ウエストナイル熱

は我が国の「感染症の予防及び感染症の患者に対

する医療に関する法律」において「動物，飲食物

などの物件を介してヒトに感染し，国民の健康に

影響を与えるおそれがある感染症」として四類感

図 2 ウエストナイルウイルスの感染環。鳥類は大量のウイルスが血液中に検出されるた
め，蚊による感染環を維持するうえで重要な動物種である（左側）。鳥類のほかに哺
乳類と爬虫類で感染が報告され，とくにヒトとウマでは致死的な脳炎を発症する場合
がある（右側）。しかし，哺乳類と爬虫類では感染環を維持するほどのウイルスは血
液中には見られない（終末宿主）。
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染症に指定されているため，鳥類をWNV陽性と

診断した獣医師は，最寄りの保健所へ届出を行わ

なければならない（診断基準や届出様式等は http:

/ / www . mhlw . go . jp / bunya / kenkou / kekkaku-

kansenshou１１/０２.htmlを参照）。

5. 野生鳥類個体群への影響

新たにWNVが侵入した地域で，WNVが野生

鳥類の個体数にどのような影響を与えるのかはほ

とんど未知のままである。ただ，１９８０年から２００５

年までの２６年間にわたる鳥類繁殖調査をもとに，

WNVが米国で野生鳥類の個体数変動にどのよう

に影響したのかを検討した報告は本年発表されて

いる１１）。この研究の対象となったのは米国に分布

する２０種の野生鳥類である。調査対象のなかで，

WNVが侵入してから有意に個体数が減少したの

は，アメリカガラス（Corvus brachyrnchos），カラ

類（Poecile spp.），ルリツグミ（Sialia sialis），コ

マツグミ（Turdus migratorius），エボシガラ（Bae-

olophus bicolor），アオカケス（Cyanocitta cristata）

であった。このなかでアメリカガラス（Corvus

brachyrnchos）は１９８０年当時の４５％まで個体数が

減少している。一方で，ボルチモアムクドリ

（Icterus galbula），チャガシラヒメドリ（Spizella

passerine），ヒガシワキアカトウヒチョウ（Pipilo

erythrophthalmus），ショウジョウコウカンチョウ

（Cardinalis cardinalis），カオジロゴジュウカラ

（Sitta carolinensis）の個体数には変化がないか個

体数が増加している。これらの結果から，WNV

の侵入によって北米の鳥類相の構成が大きく変化

したと結論づけている。つまり，WNVが日本に

侵入した場合には米国と同様な鳥類相の変化が生

じる可能性が高く，特に絶滅危惧鳥類への感染は

種自体の消滅に直結する可能性も否定できない。

6. 国内でのモニタリング体制

前述したように極東ロシアにまでWNVの分布

域は拡大してきている。そこで平成１８年度より，

極東ロシア地域で繁殖し，日本で蚊（WNVを媒介

する可能性がある吸血昆虫）が発生・活動する時

期に一致して日本経由で南半球にまで渡りを行う

シギ・チドリ類を対象にWNVのモニタリングを

国立環境研究所では実施している。シギ・チドリ

類はロシア・シベリアより南下する「秋の渡り」

と，反対に東南アジアやオセアニア地域から北上

する「春の渡り」を行うため，２００６年８月～１１月

に北海道（風連湖，釧路湿原，コムケ湖，ウトナ

イ湖）で極東ロシアより南下する「秋の渡り」の

時期にかすみ網による捕獲を実施した。また，沖

縄県（比屋根湿地）と熊本県（荒尾市牛水）では「春

の渡り」の時期にあたる２００７年１月～３月にかけ

て同様な捕獲を行った。

この捕獲調査では鳥類標識調査員と獣医師が共

同で作業する体制をとることとした。北海道で捕

獲したシギ・チドリ類は１８種３４０個体，沖縄県で

捕獲したのは９種６５個体，熊本県では３種２３個体

を捕獲した。捕獲したシギ・チドリ類は合計で

２３種類４２８個体である。主に捕獲された種類はト

ウネン（Calidris ruficollis，１０９個体），キアシシギ

（Tringa brevipes，１００個体），オオジシギ（Gallinago

hardwickii，６２個体）であった。これらの捕獲個体

より口腔内スワブを採取し，VecTestTMによる

WNVの診断を実施した結果，幸いにすべて陰性

であった。したがって，今回の渡り期間中にウエ

ストナイルウイスルを保持した状態で国内に飛来

したシギ・チドリ類は存在していなかったと考え

ている。しかし，すでに極東ロシア地域にはWNV

が侵入定着していることを考慮すると，VecTestTM

に加えて高感度検出が可能な RT―PCR法や Lamp

法を使用して「秋の渡り」の時期である８月から

９月に北海道でモニタリングを継続実施していく

必要がある。

絶滅危惧野生鳥類については２００６年に１０種７２個

体を対象にWNVの診断を実施した（生体：７種

４７個体，死体：８種２５個体）。主な調査対象種は

タンチョウ（Grus japonensis，２０個体）とヤンバル

クイナ（Gallirallus okinawae，１１個体）であった。

地域別では北海道より６種３３個体，沖縄県より４

種３９個体の絶滅危惧野生鳥類サンプルを受け入れ

た。全個体を対象に実施した VecTestTMによる診

断結果はすべて陰性であった。また，死体で受け

入れたサンプル（８種２５個体）については，

VecTestTMによる診断後，脳，心臓，腎臓より RNA

を抽出し，リアルタイム PCRによる診断も実施

した。その結果，リアルタイム PCRでも陽性反

応は観察されなかった。したがって，国内の絶滅
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危惧野生鳥類においてもWNVに感染している個

体は現時点で存在しないと考えている。

なお，この調査は平成１８年度地球環境総合推進

費（渡り鳥によるウエストナイル熱及び血液原虫

の感染ルート解明とリスク評価に関する研究）に

より実施されたものである。

7. 今後の課題

これまでのところ日本国内の野生鳥類より

WNVが検出されたという報告はない。しかしな

がら，すでにWNVが極東ロシア地域にまで分布

域を拡大していることに加えてウイルスに感染し

ても無症状のまま経過する鳥類種（WNVの媒介は

可能）が存在することを考慮すると，今後も継続

して渡り鳥を対象としてWNVのモニタリングを

継続し，WNVの国内侵入の早期対応を図るべき

である。

国内にWNVが侵入した場合にもっとも懸念さ

れる野生鳥類への影響は絶滅危惧野生鳥類に関す

るものであろう。現在，環境省版レッドデータ

ブックに記載されている鳥類種は１３７種で，これ

らの種のWNVに対する感受性は今のところ不明

である。しかし，WNVによって国内の絶滅危惧

野生鳥類種の幾つかがアメリカガラスと同様の感

受性を示し，個体数が激減する可能性は十分に考

えられる。そうなれば，そのような絶滅危惧鳥類

種の絶滅リスクは急速に上昇することになり，国

内の生物多様性への脅威となる。現時点までに得

られている国内野生鳥類のWNVに対する感受性

を含めた知見はあまりに少なく，その意味からも

絶滅危惧野生鳥類の死亡個体は積極的に回収し，

死亡原因を継続的に監視する体制を確立していく

必要がある。最終的には，渡り鳥，絶滅危惧鳥類，

普通種（カラス類など）および蚊を対象とするモニ

タリングのデータを集約し，一般に公開していく

体制の構築が強く望まれている。
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