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三重県感染症発生動向調査事業において，2023 年 1 月～2024 年 3 月の間に県内の 

医療機関を受診し，急性呼吸器症状を呈した患者から採取した呼吸器由来の臨床検 

体を用いて検出されたアデノウイルス（AdV）について遺伝子組換え型 AdV の動向を 

調査した．調査期間中に検出された AdV の遺伝子である Hexon，Penton base，Fiber 

を用いて遺伝子系統樹解析による遺伝子組換え型 AdV の検索を実施した．検出され 

た遺伝子組換え型 AdV は 89 型 1 件と 108 型 4 件，さらに AdV 5 型と 89 型の新規の 

遺伝子組換え型 AdV が 1 件検出された． 
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はじめに 

アデノウイルス（AdV）は直径約 80～100nmの

特徴的な正 20 面体構造で，ウイルス粒子の外側

のカプシドは 240 個の Hexon と正 20 面体の各頂

点に 12個の Pentonを有し合計 252個のカプソマ

ーから構成され，Penton は Penton base と Fiber と

呼ばれる突起からなる 1-3）．また AdV はエンベロ

ープを持たない二本鎖 DNA ウイルスであり，

ヒトに多彩な感染症を引き起こすことが知ら

れており，急呼吸器感染症，眼感染症，消化器

感染症が代表的な疾患である 2）．  

現在，アデノウイルス科マストアデノウイル

スに属するヒトマストアデノウイルスは A 種

から G 種までの 7 種に分類されている 2,4）．ま

た AdV の型は 100 以上報告されており，52 型

以降は塩基配列の決定による遺伝型として報

告されている 5-7）．なお，遺伝子組換え型が複

数存在する AdV は Penton base，Hexon および

Fiber の 3 領域の遺伝子配列の決定が必要で，

従来，実施されていた Hexon 領域の配列情報

のみでは遺伝子組換え型の同定は不能である
7,8）．近年，国内で流行性角結膜炎患者から多

く検出されている遺伝子組換え型 AdV54 型 9）

は，Penton と Hexon 領域は AdV54 型であるが

Fiber 領域は AdV8 型の遺伝子配列を有してい

る．他にも呼吸器症状を呈した小児患者から検

出された AdV57 型および AdV 89 型が遺伝子

組み換え型 AdV として報告されている 10,11）． 

2023年5月の新型コロナウイルス感染症の 5

類移行に伴い防疫措置等が緩和された．その後， 

2023 年夏季以降，三重県では AdV が起因とさ

れる咽頭結膜熱の患者数は過去 10 年で最多と

なった 12）．   

そこで我々は三重県感染症発生動向調査事

業において本県で 2023年以降に呼吸器症状を

有した患者から検出された AdV について遺伝

子組換え型の有無を探索し，その動向把握調査

を実施したので報告する． 
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１.対象と方法 

1.1 対象 

三重県感染症発生動向調査事業において，

2023 年 1 月～2024 年 3 月の間に県内の医療機

関を受診し，急性呼吸器症状を呈した患者から

採取された呼吸器由来の臨床検体 98 件を用い

て検出された一部の AdV（30 件）について遺

伝子組換え型の解析に用いた． 

なお，調査対象者の臨床情報および臨床検体

の使用に関しては，三重県感染症発生動向調査

事業における病原体検査指針に基づき，調査対

象者または保護者による承諾書への署名を得

ている．検査依頼医療機関記入の調査票（患者

情報）の使用にあたっては，倫理的配慮として，

個人情報保護に留意し実施した． 

 

1.2 アデノウイルスの Penton base，Hexon 

および Fiber 領域の遺伝子解析 

AdV の Hexon（H）領域は主要な中和決定領

と関連していると考えられており，本領域を

PCR 法による AdV 遺伝子の検出のためスクリ

ーニングを実施し，得られた Hexon（H）領域

の PCR 増幅産物について塩基配列を決定し

AdV の型別同定を実施した 13）． 

型が決定された AdV は，前述の Hexon（H）

に加えて，抗原決定基を有する Penton base（P）

および Fiber（F）領域の 3 領域における塩基配

列の決定を試み，遺伝子組換え型 AdV の検索

を実施した．   

なお，遺伝子組換え型 AdV の表記の例とし

て，AdV54 型は Penton base（P）と Hexon（H）

領域は，AdV54 型であるが Fiber（F）領域は，

AdV8 型の配列を有している．この場合の遺伝

子組換え型は，AdV54 型（P54H54F8）と表記

される． 

 

 1.3 アデノウイルスの遺伝子系統樹解析 

前述の塩基配列を決定した AdV の 3 領域

（Penton base，Hexon，Fiber）を用いて遺伝子

系統樹解析を実施した． 

AdV の遺伝子系統樹解析には，塩基配列解析

ソフトウェア Molecular Evolutionary Genetics 

Analysis（MEGA）version 11を用いた． 

AdV の 3 領域（Penton base，Hexon，Fiber）

における遺伝子系統樹の作成には近隣結合法

（Neighbor-Joining：NJ 法）により行い，Bootstrap 

testは 1,000回実施した． 

 

結 果 

1.アデノウイルスの Hexon 領域における 

遺伝子型別 

2023 年 1 月～2024 年 3 月の間に AdV の

Hexon（H）領域の PCR 法による該当する遺伝

子の検出および型同定した結果を表 1 に示し

た．調査期間中に検出された Hexon 領域にお

ける AdV の型別内訳は，AdV2 型（9 件），

AdV3 型（18 件）および AdV5 型（3 件）の計

30 件であった． 

表１　アデノウイルス型別（Hexon領域）

AdV2 AdV3 AdV5

2023年 9 13 2 24

2024年（1月～3月） 5 1 6

計 9 18 3 30

採取年

型別（Hexon領域）

計

表２　アデノウイルスの3領域（Penton base，Hexon，Fiber）における組換え型

3領域 2型 89型※ 108型※ 3型 5型 5型+89型※

2023年 4 1 4 13 2 24

2024年（1月～3月） 5 1 6

計 4 1 4 18 2 1 30

※組換え型AdV

採取年

AdV2型 AdV3型 AdV5型

計
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採取年別の AdV 型別内訳（Hexon 領域）は，

2023 年は AdV2 型（9 件），AdV3 型（13 件）

および AdV5 型（2 件）の計 24 件であった． 

2024 年 1 月～2024 年 3 月は，AdV3 型（5

件）と AdV5 型（1 件）の計 6 件検出された． 

 

2.アデノウイルス 3 領域（Penton base，Hexon，

Fiber）の遺伝子組換え型の検索 

AdV の 3 領域（Penton base，Hexon，Fiber）

における遺伝子系統樹解析と遺伝子組換え型

の検索結果を図 1，2，3 および表 2 に示した． 

本調査の結果より遺伝子組換え型AdV 89型

（P89H2F2），108 型（P1H2F2）および AdV5

型+89 型（P89H5F5）が検出された．詳細は以

下のとおりである．AdVの型別における Hexon

領域の解析でAdV2型と決定された 9件のうち，

遺伝子非組換え型 AdV は 2 型 4 件検出され，

遺伝子組換え型 AdV は 89 型 1 件および 108

型 4 件を確認した． 

また，Hexon 領域の解析で AdV5 型の遺伝子

非組換え型は，AdV5 型 2 件が検出され，遺伝

子組換え型 AdV5 型+89 型 1 件を確認した． 

なお，遺伝子組換え型 AdV5 型+89 型は，現

時点で正式な遺伝子型の分類されていないた

め暫定的な表記となる．また Hexon 領域の解

析で AdV3 型であった 18 件は，全て遺伝子組

換えが起こっていない AdV であった． 
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考 察 

近年，AdVは抗原決定基であるHexon，Fiber，

Penton base の遺伝子配列が組み変わった新た

な型である AdV が報告されているが，国内動

向の情報は非常に少ない．そこで本県において

遺伝子組換え型 AdV の探索のため，従来の

Hexon 領域に基づく型別解析に加え，Penton 

base と Fiber の遺伝子解析を行い，その浸潤状

況を調査した． 

2023 年 1 月～2024 年 3 月の調査期間中に検

出された AdV について Penton base，Hexon，

Fiber の 3 領域の遺伝子解析を実施し，AdV 遺

伝子組換え型の検索を行った．Hexon 領域の解

析で AdV2 型であった 9 件のうち，遺伝子組換

え型 AdV は 89 型（P89H2F2）1 件と 108 型

（P1H2F2）4 件検出され，本県における遺伝

子組換え型 AdV の浸潤状況が明らかとなった． 

さらに，2024 年には AdV 5 型と 89 型の新規

の遺伝子組換え型 AdV が検出されており，こ

の新規の遺伝子組換え型 AdV は，既に愛知県

から 6 例の検出報告事例 14）がある．今回，本

県においても検出確認されたことは，国内にお

いて広く拡散しているか否かの詳細は不明で

あるものの，愛知県と隣県の三重県における発

生事例であったことは，地域発生および地域流

行の可能性を視野にいれた遺伝子組換え型

AdV の今後の動向に関心が持たれる． 

2023 年の夏季には，三重県において AdV が

起因とされる咽頭結膜熱の定点あたりの患者

数は 5.56 人で，1999 年の集計以降，最多であ

った 15）．2023 年の全国における AdV の検出

報告では AdV3 型 16）が最も多く検出された．

そこで，Hexon 領域の解析で AdV3 型であった

18 件について，3 領域の遺伝子組換えの有無を

調べた結果，全ての AdV で，遺伝子組換えは

生じておらず，2023 年の流行との直接的な関

連性は確認されなかった．今後も新たな知見の

収集のためにも，AdV3 型の継続的な動向監視

が必要であると思われる． 

最後に，本調査において本県での遺伝子組換

え型 AdV の浸潤について僅かながらの知見を

得たことは，本調査の意義の明示に至った．し

かしながら，今回は，短期的な調査期間である

ため，本県における遺伝子組換え型 AdV の動

向の一部に過ぎない．このことより遺伝子組換

え型 AdV の発生頻度や流行状況あるいは病原

性などの解明に向けて多くの症例について検

討する必要がある．今後，さらなる詳細な解析

を行うためにも継続な遺伝子組換え型 AdV の

動向把握を行うことは公衆衛生の向上に寄与

するものと考える． 
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