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ポ リオ に関す る最 近の研究技術の進歩に よ り,病 原 ウ

イル スの感染力 が著 し く強 く,本 病 に対す る感 受性 者が

これ に接触すれば,そ の大多数 が感染 を受 けるこ とが明

らかにされてい る1-4)。 特 に乳児院や托児所 などで はポ

リオ に高い感 受性 を有す る年令の者が共 同生活 をす るこ

とか ら,欧 米で はかか る施設 に しば しば本病 が流 行 して

いる5-7)。わが国 で も乳 児院や托児所 は決 して少 くない

が,か か る施設での ポ リオの流 行はあ まり報 告がな く,

特 にこれを ウイル ス 学的 お よ び 血清学的 に研究 した も

の は まだみない ように思 う。 われわれは昭和31年 夏札幌

市 において,か な り大規模 なポ リオの 流行を 経験 した

が8-9),その際 市内の1乳 児院に も小流行が発生 した。よ

つてわれわれは本 院の収容児につい て病原 ウイル スの集

団的検索 をおこな うとともに,流 行後長期 にわたつ て血

清 中和抗体 を測 定 し,乳 幼児の集団 におけるポ リオの侵

襲状況 を観察 した。

研 究 方 法

病原 ウイル スの分離固定 と,中 和抗体 の測 定に用いた

方法 はすべて前報9)と 同様 であ るか ら,本 報では その要

点 のみについて述べ る。

1.ウ イルス の分 離および固定法

反便を被検試料 として,前 報の方法に よ り各例2～5

本 のHeLa細 胞培 養管に培 養 したが,一 部 には人胎児皮

膚筋肉組織 の培 養 も使 用 した。分離 ウイル スの型 の固定

には伝研 か ら分与 を 受けた 標 準ポ リオ 免疫 血清 を 使用

し,い ず れの型 の免疫 血清に よつて も中和 されない もの

はポ リオ以外 のウイルス と判定 した。

2.被 検血清

流 行が発生 した当時本 乳児院に収容 されてい た53名 の

乳幼児 の中36名 を対 象 として,こ の流血が終熄 した直後

(最後 の患 者が発生 した 日)か ら採血 を開始 し,そ れ よ

り1,3,5,10お よび15ヵ 月後の6回 採血 を試 みた。

しか し対象が幼 若児なために採血不能な者や,こ の期 間

中に退所 した者が少 くないので,15ヵ 月後 まで採 血 しえ

た者は12名 に過 ぎない。 なおこれ とともに流 行の翌年 に

おけ るポ リオの感染状況 を知 るために,札 幌 市内家庭 お

よび この流行のの ち新 たに本院 に入所 した乳幼児 か ら採

血 したが,そ の詳細 は成 績の項で述べ る。

3.中 和抗体 の測 定法

標 準ポ リオウイル スとしてI型Mahoney,II型MEFI

III型Saukett株 を,ま た培養組織 としては終始HeLa

細 胞 を使用 した。被検血清は加熱非動化 し,そ の2倍 階

段 稀釈に各型ポ リオ ウイル スの100TCID50を 等 量に 加

え,室 温で30分 放置 したの ち各々3本 ずつのHeLa細 胞

培 養管に加えた。判定は培養後5日 目におこない,上 記

の感染 ウイル スに対す る50%中 和の点 を求 め,こ れに対

応す る被 検血清の初期 稀釈倍数(Initial dilution)を も

つて中和抗体 を表わ した。
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成 績

1.患 者の発生状況

この流 行が発生 した当時,生 後1ヵ 月 か ら33ヵ 月 まで

の乳幼 児53名 が,そ の年令に よつて第1表 に示 した よう

に4室 に区分収容 されていた。すなわ ちA室 には1～12

ヵ月,B室 には7～12ヵ 月の者が収容 され,Cお よびD

室には13ヵ 月以上の者が多い。昭和31年7月 中旬,A室

第1表 月令別居室別患者発生状況

に収容 されていた生後6ヵ 月の女児が発熱 と右上肢 お よ

び両下肢の麻痺 をもつ て発病 したの を端緒 として,そ の

後3週 の問 にAお よびB室 から3名 の 麻痺患 者 と,別

報10)に述べた臨床所見 な らびに後述 の病原血清学 的検査

の結果,非 麻痺型 ポ リオ と診 定 された3名 の患 者が発生

した。 なおこのほかに右 下肢 の不 全麻 痺を伴な う患者が

1名 発生 した が,こ れは結核性 脳膜炎の疑い もあ るので

本報 では除外 した。以上の6名 の患 者の年令は8ヵ 月3

名,6,7,10ヵ 月各1名 で,す べて生後6-10ヵ 月の

者であ る。 しか し死 亡者は1名 もない。

2.ポ リオ ウイルスの分離成績

この流 行が終熔 した直後,す なわち本乳児院で最後 の

患者が発生 した 日に,53名 の収容児の うち患 者を含 めて

51名 から反便 を採 り,ウ イル スの分離 を試 みた。 その成

績 は第2表 のご とくで,患 者 と無症状 者を合わせて14名

第2表 病型別ポリオウイルス分離状況

か ら1型 ポ リオ ウイル スを,ま た非麻痺型患 者1名 か ら

ポ リオ以外の ウイル スを分離 した。 これは各例1回 ずつ

の実験成 績であ るが,顕 性患者 から50%に,ま た無 症状

者か らも24.4%に 同型の ウイル スが 分離 されたこ とよ

り,こ の流行は同 じ時期 に市 内に広 く発 生 したポ リオ と

同様1型 ウイル スに よるもの と判定 される。

次 にポ リオ ウイル スの分離状況 を被 検者の年令別にみ

ると第3表 の ごと くであ る。す なわ ち生後6ヵ 月以内の

第3表 月令別ポリオウイルス分離状況

*(2)は 無症状者 か らの ウィルス分離数

群の ウイル ス分離率は9.1%に 止 ま り,し かもウイルス

を検出 した1名 は無症 状者で ある。7～12ヵ 月の群 の分

離率は29.4%で あ るが,こ の群の ウイル ス陽性 者には3

名の患者が含 まれてい る。 しか しこれを除 き無 症状者の

みについ ての分離率 を求 めても14.3%と な り,前 者 より

高率で ある。 さ らに13ヵ 月以上 の群 では34.8%を 示 し,

。しかも ウイル スを 分離 した8名 はす べて 無 症状者 であ

る。す なわちポ リオ患 者 と同 じ施 設に居住 する乳幼 児に

おい ても病原 ウイルスの分離 率は年令に よつて も異な り

生後6ヵ 月以 内の乳 児ではそれ以上の年長児に比べて著

しく低 い。

3.患 者お よび無症状者 のポ リオ中和抗体の上昇状況

顕性患 者か ら5名(麻 痺型2名,非 麻痺型3名)を 選

んで,発 病7日 以内 と1ヵ 月後(1名 のみ5ヵ 月後)に

採 血 し,無 症 状者の27名 か らは流行終熄 直後 と1～3ヵ

月後(一 部は5ヵ 月後)に 採1血して得た血清 について,

その期 間の各型 ポ リオ中和抗体の 上昇状況 を観察 した。

第1図 は その成 績 を示 した もので,患 者では発病の初期

に,こ の流行の病原であ る1型 ウイル スに対す る中和抗

体は既に全例 が32倍 以 上に達 し,1ヵ 月後 には さ らに若

干の 上昇を示 してい る。 これに対 し発病時 にII型 および

III型抗体 を保有す る者は著 しく少 く,1ヵ 月後 にはほ と

ん どが消失 してい る。

次に戻便にポ リオ ウイル スが検出 されなが ら無症状 に

経過 した者 をみ ると,流 行直後のI型 抗体 は大多数が16

倍 以下であ るが,そ の後は全例が著 しく上昇 し,患 者の
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第1図 患者および無症状者のポリオ中和抗体の上昇状況

抗体 に比 肩す る高 さに達 してい る。 これに反 しII,III型

抗体 は前群 と同様 に著 しく低 く,時 日の経過 に よる変動

もきわめて軽微であ る。屎 便 にウイル スを検 出せず,し

か も無 症状に終つた者 のI型 抗体 は前述の2群 とやや趣

を異に してい る。す なわち流行 直後 においては本抗体 が

ほ とん ど認め られない 者 と,患 者に比 肩す る高い値 を示

す 者の2群 か らなるが,そ の後 は3名 を除いて著 明な抗

体 上昇 を示 してい る。II,III型 抗体 については前群 と大

差 が ない。

以 上の成績 か らこの流 行に曝露 された乳幼児では,患

者 は勿論無症 状に終つた者 も病原 ウイル スに対す る中和

抗 体が特異的 に 上昇 し,症 状の発現 とは無関係に高い値

に達す るこ とを知 つた。 また ウイル スが検出 されな かつ

た 者 におい ても同抗体の著 しい 上昇 を認めた ことは,ポ

リオ感染の判定 に抗 体測定が1回 の病原検索 よりもはる

か に信頼性 の高い ことを示 してい る。

4.流 行後にお け るポ リオ中和抗体 の推移

本 乳児院の収容 児の うち流行後 中和抗体 を反復測定 し

えた者 をその居室 によって区分 し,各 型抗体の推移 を示

す と第4表 の ごと くで ある。す なわちA室 に発生 した2

名 の患者か らは ウイル スは分離 されなかつ たが,発 病 時

既 にI型 抗体が著 明に 上昇 してい る。 またこれ と同居 し

なが ら無症状 に終つた者において も,生 後8ヵ 月以上の

者 はウイル ス 分離 の 有無 に 拘 らず 同抗体 の上昇 を示す

が,6ヵ 月以下の者はいずれの型 の抗体 も証明 され ない。

したがつてこれ らの乳 児を保有 していないに拘 らず,ポ

リオの感染を免れた と思われ る。

B室 には7-13ヵ 月の乳幼 児が収容 されて お り,こ こ

か ら4名 の患 者が発生 したが,表 のご とく患 者 と無症状

者の別な く流 行直後全例にI型 抗体の著明な 上昇が認 め

られ る。Cお よびD室 の収容 児はすべ て13ヵ 月以 上の 年

長 児で,こ こか らは1名 の患 者 も発生 してい ない。 この

群で注 目され るのは ウイル ス分離のいかんに関係な く,

流行直後 にI型 抗体 を示す者が著 し く少い ことで,そ の

抗体 も前群 に比べ て明 らかに低いが,1ヵ 月を経過 す る

といず れも著明 に上昇 し,前 群に比 肩す る高 さに達 して

い る。す なわち患者 と同居 しない幼 児もほ とん どがポ リ

オの不顕性感染 を受けてお り,本 表 の抗体測 定成 績か ら

全無症状 者の感染率 を求 める と90%に 達す る。

次 に前掲の表 か ら流行終熔後15ヵ 月まで抗体測 定を行

つ た12名 につい て,I型 抗体 の推移 を図示す る と第2図

の ご とくで ある。す なわち患者 と無症状 者 ともに抗体 は

流 行後1-3ヵ 月で最 高値 に達 し,以 後緩やか に低 下す

るが,15ヵ 月を経過 しても大多数 は16倍 以 上の値 を維 持

してい る。

5.I型 抗体の上昇 と他型抗体 との関係
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第4表 流行後における各型ポリオ中和抗体の推移

ポ リオに感染 した際,病 原ウイル スに対す る中和抗体

に付随 して 他 型の 抗体が出現 す ることが 知 られてい る

1,11)。 われわれの成績では前掲の第4表 にみ る ように,

流 行直後II型 抗体が出現 したのはNo.4の 麻痺患者 と

No.25の 無症 状者の2名 のみであ る。そ して前者は1ヵ

月後,後 者は15ヵ 月後に消失 してい るこ とよ り,い ずれ

もI型 抗体の 上昇に伴な う非特異反応 と解 され る。 これ

に反 し流行直後 にIII型抗体 を示 した者は7名 もあ り,大
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第2図 流行終熄後のI型 ポリ才中和抗体の推移

多数 は3ヵ 月後 におい てもかな り 高い 値 を 維 持 してい

る。 また この7名 がす べて生後15ヵ 月以 上の年長 児に限

られてい るこ とより,こ の抗体 は今回の流行の以前 か ら

保有 されてい た と考 えたい。 したがつて この成績 に よれ

ば,40倍 のII型 抗体 お よび600倍 のIII型抗体 を保有 して

いて も,I型 ポ リオの感染を免れ えない ことになる。 な

おNO.28の 幼 児は流 行か ら10ヵ 月後にIII型抗体 の著 明

な 上昇 を示 してい るが,こ れか らその頃 に同型 のポ リオ

の不顕性感染 を受けたこ とが推定 され る。

6.流 行翌 年にお けるポ リオの感染状況(乳 児院 と一

般家庭 との比較)

この流 行の翌年,す なわち昭和32年 中に札幌 市か ら届

け出 られたポ リオ患者 は12名 で,前 年に比べて著 し く少

い。第5表 はその うち3名 におこなっ た中和抗体 の測 定

成績 で,1名 にIII型抗体が,2名 にII型 抗体 が特異的に

上昇 してい る。 よつ てこの 年のポ リオの感 染状況 を知 る

た めに,市 内の家庭の幼 児でポ リオ罹患 の既 往症 を有す

第5表 昭和32年 の患者 のポ リオ中和

抗体(発 病 よ り1～4ヵ 月)

る者18名 を選 び,昭 和32年1月 と10月 の2回 採 血 した。

また ポ リオの 感染 に対す る 居住環境 の 影 響 をみ る意味

で,前 年の流行が終熄 したの ちに本乳 児院に新 しく入所

した26名 の乳幼 児について,同 年5月 と11月 の2回 採血

し,両 集団のポ リオ中和抗体 の変動状況 を比較 した。第

3図 はその成績で あつて,家 庭幼 児の1月 の測 定におい

てI型 抗体がII,II型 抗体 に比べて著 し く高い者が多い

のは,こ れ らの幼 児が過 去に罹患 したポ リオの大多数が

I型 で あるこ とを示 している。との群 ではポ リオの好発

期 を経過 した10月 には数 名にII型 お よびIII型抗体 の明 ら

かな 上昇がみ られ,後 者の方が特に著 しい。I型 抗体 も

初 めの値 が低 い者では明 らかに 上昇 してい るが,初 めか

ら高い抗体には著 しい変動は ない。 この成績 か ら市内に

は各型 のポ リオ ウイル スの散布があつた と推 定 され る。

これに反 して乳 児院の収容 児で はいず れの ウイルスに対

す る抗体 もまつた く上昇 して お らず,こ の期 間に本 院

には ポ リオ ウイル スが ほ とん ど侵入 しなかつた とい え

る。

第3図 流行翌年における乳児院および市内家庭乳幼児のポリオ中和抗体の上昇状況
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考 察

ポ リオウイルスが感受性 者に対 して強大な感染力を発

揮 す ることについ ては 多数の論証があ る1-6)。本報の例

において も 患者は 非麻痺型 を 加 えて も6名 に過 ぎない

が,ウ イル スの分離 と 血清中和抗体の測 定か ら,全 収容

児の少 くも90%が この流 行の際感染を受けた ことが証明

された。 この感染率 はHorstmann12)が あげ てい る91%

に きわめて近い。ポ リオ患者 および これ と接触 した者 か

らの病原 ウイル スの分離率は,被 検試料や分離方法 に よ

つてかな り異な ることが知 られてい る。本報で は主 とし

てHeLa細 胞 を用い,各 例 の戻便 か ら1回 の検索 で患 者

50%,無 症 状者24%の 分離率 とな ったが,こ の値 もHorst。

mannら13)の 報告 とよく一致 してい る。接 触者か らのポ

リオウイル スの分離 率は年長 な者ほ ど低 い といわれ,こ

れは年長者 ぼどそれに対す る抗体 を保 有す る者が多いた

め と考 えられ てい る12-13)。われわれの例 では最 高年令が

33ヵ 月 に止つ てい るので,年 長側 の方は明 らかでないが

生後6ヵ 月以 内の者 か らの分離率 はそれ以 上の群に比べ

て著 しく低 く,母 体 か らの受動 免疫が関係 してい るこ と

を推定 させ る。

本報 の成績 で注 目され るのはポ リオ中和抗体の上昇態

度 と乳幼 児の年令 との関係 であ る。すなわ ち等 しく患者

と同居 した者で も,生 後6ヵ 月以下の乳 児には流行後15

ヵ月に至る も中和抗体 は まつた く出現 しない し,ウ イル

スの検 出 もすべて陰性に終つてい る。 その理 由と して こ

れ らの乳 児がポ リオ ウイル スに接触 しなかつた とも考 え

られ るが,同 室の7ヵ 月以 上の乳 児ではすべてI型 抗体

が出現 してお り,ま た患者の発生 しない室の収容 児もき

わめて高率に感染 してい る事実か らすれば,そ の可能性

は著 しく低い。む しろこれ らの乳 児は ウイル スに接触 し

たに拘 らず,感 染を免 れた と解すべ きである。Tumer

ら14)はポ リオに対す る免疫 を獲得す る過程 におい て,血

清 に中和抗体が証明 されな くても母体 か らの受動 免疫 が

残存す る時期のあ ることを述べ,Sabin15)も 中和抗体 に

よ らない ポ リオの免疫 が存在 す るこ とを指 摘 してい るが

上 述の例 はこれを実証 した もの と思 われ る。また本報の

成績 で同 じく無症状 に経過 して も,患 者 と同居 した者の

方 が,し なかつた者 よりも抗体 が早 く出現 し,し か もこ

れは簾便 か らのウイル ス検 出の有無 とは無 関係 であ るこ

とを認 めた。患 者 との同居 は感染機会 の増 加を意 味す る

か ら,こ れ との関係 は容 易に理解 で きるが,尿 便 中のウ

イル スの排泄 はポ リオの感染成立 を示 し,抗 体産 生の本

質的条件 であ る。 した がつて抗体の 出現時期 は後 者の方

に より密接 に関係す るもの と予想 したが,こ れ と相反す

る結果 を得 たこ とは興 味深い。

ポ リオの感染 に よつて生 じた血清中の抗体が,時 日と

ともに推 移す る状 況につい ては多 くの報告があ る16-12)。

特にLennette and Schmidt20)は ポ リオ患 者の中和抗体

と補体結合抗体を2年 間 にわたつ て反復測定 し,そ の推

移を詳細に観察 してい る。われわ れの場 合は定期的 に抗

体 測定 をお こなつた例数 は少いが,中 和抗体 は感染 ある

いは発病後1-3ヵ 月で最高値 に達 し,以 後緩 やかに低

下す るが,15ヵ 月後 におい て も16倍以上 の値 を維持 して

い るこ とはLemetteら の成績 とよく一致す る。

最後 にこの流行 が発生 した原 因につい てであ るが,前

報 に述べた ように市 内で はこれに先 立つ て同型の ウイル

スに よるポ リオ患者 が散発 してお り,ま た本 院では常に

乳幼 児の転出入 があ るこ とか ら,病 原 ウイル スが外部か

ら侵入 したこ とは容 易に想像 で きる。 しか し翌年夏に も

市 内にポ リオ患 者が散 発 し,そ の当時 も同様 に院 児の転

出入 がおこなわれたに拘 らず,本 院にポ リオの感染がほ

とん どなかったのは注 目すべ きこ とであ る。その理由 と

してこの年の市内に発 生 した患 者が前年 よ り著 し く少か

つ たこ ともあげ られ るが,本 院では この流行以来収容 児

の屎便 の 処理や 衣服寝 具な どの 清潔に留意 してい るの

で,こ のこ とも院 内におけ るウイルスの散布伝播の防止

に効 果があつたのではないか と思 う。

結 論

昭 和31年 夏札幌 市内の一乳 児院 に発生 したポ リオの流

行 をウイルス学的 お よび血清学的 に研究 し,次 の成績 を

得 た。

1) 53名 の院 児か ら6名 の顕性患者が発生 し,患 者お

よび無 症状に経 過 した者の うち,14名 か ら1型 ポ リオ ウ

イルスを分離 した。

2) ウイル スの 分離率は 被検者の 年令 によつて 異 な

り,生 後6ヵ 月以下の乳 児では1年 以上の年長 児に比べ

て著 しく低 い。

3) 生後6ヵ 月以下の乳 児において,流 行当時病原 ウ

イル スに対す る中和抗体 を保有 してい ない に拘 らず,ポ

リオの感染 を免れた と推定 され る例 を観 察 した。

4) 中和抗体の測 定に よ りこの際無症状 に経過 した者

も,少 くも90%が 感染 を受 けてい ることが証明 された。

またその 中和抗体は患者 と同居 した者の方 が早 くか ら出

現す るが,尿 便 中の ウイル スの 検出 とは 特 に関係 がな

い。

5) 中和抗体は感染あ るいは発病後1～3ヵ 月で最 高

(151)
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値 に達 し,以 後 低下す るが15ヵ 月後 に至つて もなお16倍

以上の値 を維持す る。

6) 各型 ウイルスに対 す る中和抗体の測定成績 か ら,

ポ リオの感染 に対す る他型 抗体の意義 を考察 した。

7) この流行 の翌 年に も市内には各型ポ リオ ウイル ス

の撒 散布が あつ たが,本 乳 児院にはほ とん ど侵入 しなか

つた。

本 研究は丈部省科学 研究費の補助を受 けた。 なお本研

究 に際 し技 術上 の点で御援助を賜わつ た予研北 岡部長,

公 衆衞 生院 甲野博士,伝 研 遠藤博士 の御好意 を深謝 す る

とともに,患 者試料 の牧 集に当 り絶 大な御協力 をいただ

いた札幌市 中央保健所渡 辺所 長,同 西保健所則武所長 な

らびに札幌医大整形外科学教室 河邨 教授に感謝す る。
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