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研究要旨 

 日本ではポリオワクチン接種が高率に維持されてきたことにより、野

生ポリオの流行は長期にわたって押さえられている。しかし近年イスラ

エルで実際に起こった事態で明らかなように、高い不活ワクチン接種率

のもとでも、野生型ポリオウイルスの再侵入による全国規模の流行のリ

スクは否定できない。特に、生ワクチンと違って、接種者の非感染率を

ゼロにはできない不活ワクチン接種に近年切り替えた日本において、野

生ポリオ侵入時の生ワクチン・不活ワクチンの追加接種の効果を事前に

定量的に評価することは、対策のために十分な量のワクチン備蓄が必要

であることを考えると、その必要性は極めて高いと言えよう。ここでは、

野生ポリオ侵入後の生ワクチンと不活ワクチンの追加接種の流行抑制

効果を評価するための数理モデルを提案し、解析した。生ワクチン・不

活ワクチンの流行抑制効果を評価する上で、備蓄コストに関するコスト

効果解析や、流行停止後に残存する生ワクチン株に起因する強毒復帰株

再流行のリスクの評価が重要であることが示された。 

 

 

Ａ．研究目的 

 世界保健機構(WHO)は天然痘に続く伝

染病根絶のターゲットとしてポリオを指定

し、ワクチン接種による 2013 年までの全世

界的根絶を目指した。その目標は達成され

ていないが、日本を含む先進国で野生型の

流行は長期に渡って押さえられている。 

 ポリオを制圧するために、国と時代の違

いに応じて、生ワクチンあるいは不活化ワ

クチンが用いられてきた。日本では新生児

に対する生ワクチン接種によってポリオに

対する集団免疫を保ってきたが、数年前か

ら、新規接種は不活化ワクチンに切り替わ

った。不活化ワクチンは、ポリオに感染し

た場合の症状を緩和し、二次感染率を下げ

る効果はあるが、野生型ポリオウイルスの

感染自体を防ぐことはできない。一方、生

ワクチンの接種は、感染率をほぼゼロにす

ることができるが、体内で増殖する生ワク

チン株から強毒復帰突然変異株が出現する

危険がある。生ワクチンと不活化ワクチン

のどちらを用いるべきかの政策決定には、
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示した．シミュレーションでは生ワクチン

株から一定の割合で病原性復帰株が生じる

過程を取り入れて、どのようなワクチン接

種計画がウイルス根絶確率を最大にするか

を予測するために、確率過程モデルで解析

した。生ワクチン接種停止後の生ワクチン

株のサイレントサーキュレーション下のワ

クチン株保有者の推移と新生児加入による

免疫保持者数の変化を数理モデルで追うと，

経口接種によるポリオウイルス弱毒株保持

者が十分減少するまえに，感受性個体が増

加して流行の閾値を越え、強毒株が再流行

する確率が無視できないことが示される。

たとえば図４に示した例では、生ワクチン

接種停止後150週あたりで100回のうち61

回のモンテカルロシミュレーションで生ワ

クチン株は根絶されるが、残りの 39 回で強

毒復帰株が出現し、ポリオの大流行が起き

ている。 

 

Ｄ．考察 

 野生ポリオ侵入後の対策として、流行を

押さえる効果の強い生ワクチンの追加接種

を行う必要が生じるが、いったん生ワクチ

ン株を宿主集団中に導入すると、サイレン

トサーキュレーションにより、集団からの

弱毒株の一掃には数年を要することもあり

える。その間に感受性の宿主の割合は増加

し、ある時期に流行のための閾値を超える．

このときに，まだワクチン由来弱毒株の保

有者が残っていれば，強毒復帰株流行が起

きる可能性がある．野生株の流行を押さえ

る効果だけではなく、このリスクの評価を

正確に行い、政策決定を行うことが重要で

あろう。 

 

Ｅ．結論 

 野生ポリオ侵入後の生ワクチンと不活ワ

クチンの追加接種を評価するための数理モ

デルを構築し、解析方法を提案した。生ワ

クチンと不活ワクチンの流行抑制効果を評

価する上で、備蓄コストに関するコスト効

果解析や、流行停止後に残存する生ワクチ

ン株に起因する強毒復帰株再流行のリスク

の評価が重要であることが示された。 

 

Ｆ．健康危険情報 

なし 

 

Ｇ．研究発表 

感受性 弱毒ウイルス株保有者

強毒ウイルス株感染者

回復・ 免疫個体

図 3 強毒復帰突然変異株流行リスク解析モデルの構造 
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図 4 ポリオワクチン接種を停止してから後の、ワクチン由来ウイルス保持者数の時間変化。

生ワクチン接種停止後 150 週のあたりで 100 回のうち 61 回のモンテカルロシミュレーシ

ョンでポリオは根絶されるが、残りの 39 回で強毒復帰株が出現し、ポリオの大流行が起き

る．ウイルス保持者の割合の期待値（点線）はワクチン投与停止によって減少するが、感

受性個体の増加によってある時点で増加に転じる。ここで、異なる色の線は、100 回のモ

ンテカルロシミュレーションによるワクチン由来株保持者の時間変化を表す。Sasaki, 

Haraguchi, and Yoshida (2012; Frontiers in Microbiology 3, 178)参照. 

 


