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ポリオの環境水サーベイランス

1. はじめに―ポリオとは

2. ポリオ根絶計画の状況

3. ポリオ根絶計画の見通し

4. 日本のポリオサーベイランス

5. 感染症流行予測調査事業ポリオ感染源調査による

環境水サーベイランス

国立感染症研究所ウイルス第二部
主任研究官 吉田 弘

平成27年度感染症危機管理研修会 10月14-15日

• 古くからある感染症

• +１本鎖ＲＮＡウイルス

• 1,2,3血清型

• 腸管で増殖、便中に排泄

• 不顕性感染がほとんど

• ワクチンにて予防可能な疾患

• 感染症法では2類届け出

ウイルス感染

運動神経の破壊

残存麻痺

1.はじめに ポリオとは

古代エジプトの石版 （Fields Virologyより）
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1型Sabin株投与後（感受性者）の糞
便中へのウイルス排出(約1カ月）

Devised data from Japanese Journal of 
Medical Science and Biology 20,167-
173,1967

weeks

ポリオウイルス感染のほとんどは不顕性

腸管で複製する間、変異が蓄積

接触感染を繰り返すことにより更に変異
が蓄積（1年間でVP1領域上、約1％）

ポリオウイルスの塩基置換
(1.03 ± 0.10) × 10−2 substitutions/site/year
Jorba J., J. Virol. 2008.82:4429-4440

ワクチン株より、変異したもの
=vaccine derived poliovirus(VDPV)

VP1領域（900-906ｂｐ）で1型3型は10個、2型
は6個以上の変異が起きたワクチン株
• aVDPV(弧発例）
• iVDPV(免疫不全例から）
• cVDPV(循環例）

VP1領域（主要抗原を含む）

（届け出基準改正 平成25年9月30日健感発0930第1号）

VAPP(vaccine associated paralytic poliomyelitis)生ワクチンによる副反応。極めてまれ。変異は言及して
いない）
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出典：「第4回不活化ポリオワクチンの円滑な導入に関する検討会」資料4
野生株ポリオウイルスまたは伝播型ワクチン由来ポリオウイルスが検出された際の対応の概要（案）より

日本は2012年9月よりIPVに切り替え

強い伝播阻止効果→ポリオ根絶計画に使用
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*Source: WHO/Polio database, data as of 18 June 2013

194 WHO Member States.

1988: WHA Resolution to 
Eradicate Polio2.ポリオ根絶計画の状況

Countries
Year-to-date 2015 Year-to-date 2014

Total in
2014

Onset of paralysis 
of most
recent case

WPV cVDPV WPV cVDPV WPV cVDPV WPV cVDPV

Pakistan 29 0 117 16 306 22 30-Jun-15 13-Dec-14

Afghanistan 8 0 8 0 28 0 01-Aug-15 N/A

Nigeria 0 1 6 16 6 30 24-Jul-14 16-May-15

Somalia 0 0 4 0 5 0 11-Aug-14 N/A

Equatorial Guinea 0 0 4 0 5 0 03-May-14 N/A

Iraq 0 0 2 0 2 0 07-Apr-14 N/A

Cameroon 0 0 5 0 5 0 09-Jul-14 N/A

Syrian Arab 
Republic

0 0 1 0 1 0 21-Jan-14 N/A

Ethiopia 0 0 1 0 1 0 05-Jan-14 N/A

South Sudan 0 0 0 0 0 2 N/A 12-Sep-14

Madagascar 0 9 0 0 0 1 N/A 07-Jul-15

http://www.p
olioeradicatio
n.org/Dataan
dmonitoring/
Poliothisweek
.aspx

データ出典
26 August 2015

2015年のcVDPV/野生型ポリオウイルス検出状況
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3.ポリオ根絶計画
の見通し

出典：http://www.polioeradication.org/Dataandmonitoring/Polioeradicationtargets.aspx 6
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ポリオワクチン接種活動への大きな阻害要因

①治安問題

②接種率低下地域ではVDPVによる流行も(もちろん野生株が侵入することもある）

7

③中東問題

野生株ポリオウイルスの国内伝播は1988年が最後。下水中の検出は1991年と2002
年（患者なし）
２０１３年２月-２０１４年３月、下水中から野生型ポリオ検出
当初ＩＰＶでフォローアップ

しかし、環境水から広範囲に検出され、かつ健常児糞便検査の結果、ウイルスが検
出されたことから２０１３年８月にＯＰＶキャンペーンを開始（９歳以下）
http://www.forth.go.jp/topics/2013/08161112.html

この間、パレスチナ自治区内の下水からも検出
http://www.forth.go.jp/topics/2013/09241455.html

OPVを再度定期接種化

イスラエル（患者報告なし）

35人の患者報告（2013年。2014年は1例）。１９９９年以来の報告。
http://www.forth.go.jp/topics/2013/11120931.html接種率９１%（２０１０年）→６８%
（２０１２年）に低下。他のＶＰＤｓも同様に低下
遺伝子解析の結果はエジプト、イスラエル環境分離株と類似とのこと。

ＥＣＤＣがシリア難民経由の輸入を懸念（欧州のサーベイランスの質は必ずしも高く
ない国があるため）http://www.ecdc.europa.eu

シリア

エジプト

2012年12月2日と6日
エジプト（カイロの2か所の地域）で1型野生株（パキスタン由来）が下水より検出
2004年が最後の野生株

イラク（2014年2例）

8

http://www.forth.go.jp/topics/2013/09241455.html
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WPV1 in Sewage – Southern Israel
All sites, but one, negative since mid-Feb 2014
All sites are negative in last two samples

出典：http://www.polioeradication.org/Portals/0/Document/Aboutus/Governance/IMB/10IMBMeeting/7.1_10IMB.pdf

IMB会議資料（6 – 8 MAY 2014） より

2014年2月
2013年9月

2013年2月イスラエル南部の下水処理場で
野生株検出

追加接種（IPV→ｂOPV）、サーベイ強化
（AFP,糞便、環境）

2014年bOPVを定期接種（6M,18M)

9

国際的伝播の防止（IHR)

生ワクチン停止とIPVの使用

2型ポリオウイルスの封じ込め開始

ポリオ根絶に向けて

10
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出典：http://www.who.int/immunization/sage/meetings/2015/april/Polio_Overview_JAFARI_SAGE_April_2015.pdf
11

2014.6.21 IHR通報

ブラジルサンパウロ近郊カンピーナス市に
位置する空港下水より1型野生株（赤道ギ
ニア由来）の検出。
患者なし（下水のみ）

12
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ポリオウイルス病原体管理の厳格化 (GAP III 基準)

血清型特異的(2型)ポリオウイルス病原体管理

世界的tOPV接種停止のための条件のひとつ

野生株、VDPVだけでなく2型ワクチン株(OPV株)も対象

ウイルス株だけでなく感染性材料も対象 (検体のリスク評価による)

保有施設(野生株、ワクチン株)に応じたバイオリスクマネージメント基準の適用

ポリオウイルス保有施設を出来るだけ減らすための具体的な活動の一環

検査施設におけるポリオウイルス病原体管理 (WHO GAP III対応)
WHO global action plan to minimize poliovirus facility-associated risk after type-specific eradication of 

wild polioviruses and sequential cessation of OPV use (GAP III, December 2014)
W
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2型ワクチン株(Sabin 2株)保有施設は
2016年7月を目処に管理体制を整備

2型野生株株保有施
設は2015年内を目処
に管理体制を整備

The National Regulatory Agencies for Containment in Japan
厚労省結核感染症課 ポリオ担当、清水 (感染研) 
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ここまでのまとめ

ポリオはポリオウイルスによる経口（糞口）感染である。

ポリオ感染のほとんどは不顕性感染（一部、無菌性髄膜炎等の夏かぜ症状）→
感染症発生動向調査は重要

初感染では1-3カ月程度、糞便中に排泄される。

ワクチンで予防可能な疾患（生ワクチン：OPV,不活化ワクチン：IPV)

OPVの強力な伝播阻止効果に基づいて立案された、ポリオ根絶計画は最後のス
テージ。
ただし各種問題も（接種活動を妨げる治安問題、国際伝播、VDPV,i VDPVなど）

生ポリオワクチン停止と封じ込め準備（2型ウイルス）

日本は2012年9月よりIPVに切り替え
―高接種率維持とサーベイランス強化の必要性

14
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①感染症法に基づく届け出(2類感染症)

②感染症発生動向調査事業による検出(主に5類定点把握
疾患の病原体サーベイランス)

③流行予測調査事業感染源調査

感受性調査：抗体保有率調査

感染源調査：

ポリオウイルス糞便検査(全国約15箇所、約1000糞便検
体）--H25年度まで
ポリオ糞便検査は全国15都道府県（2012年度実績）の地方衛生研究所の協力を得て、
ＯＰＶ接種後2カ月以上経過した健常児の糞便よりポリオウイルスの有無を調べるもの

4.日本のポリオサーベイランス

環境水サーベイランスを開始（ H25年度より） 15

不活化ポリオワクチン導入後（2012年9月1日以降）のワクチン株検出は4例(何れも9月。
不顕性例。発生動向調査による）
3例は8月にOPV歴あり。1例のOPV歴は3月。

我が国のポリオウイルス検出

今後想定される感染源は

輸入例
（食品？）
（任意のＯＰＶ接種者）

ポリオ感染のほとんどは不顕性（90-95％）。
感冒様不全型（4-8％）、無菌性髄膜炎、一過性麻痺の場合も。

ポリオと区別しがたい麻痺症状：エコーウイルス、コクサッキ―ウイルス、エンテロウイル
ス71感染によって引き起こすことが知られている

1993年の輸入例（感染源不明、IASRより）

病原体サーベイランスの重要性

二類届け出+感染症発生動向調査事業

+ 環境水サーベイランス、抗体保有調査（感染症流行予測調査事業）
16



2015/10/21

9

なぜ高感度な環境水ウイルスサーベイランスが必要か？

IPV導入後

不活化ポリオワクチン（IPV)導入前

IgG+IgA保持

OPV免疫群 自然感染者
+二次感染者

感
受
性
群

未接種者
+抗体レベルが
低い群

IPV免疫群

OPV免疫群 自然感染者
+二次感染者

感
受
性
群

IgG保持

今後毎年蓄積してゆく

生ワクチン（OPV）による集
団免疫効果で伝播抑制。

IPV免疫群へ侵入しても感染者の探知困難
糞便から検出？
下水から検出？

IPVはポリオウイルス感

染による発症を抑えるが、
感染は起こる。

17

H26年度より感染症流行予測調査事
業におけるポリオ糞便検査(感染源調
査）は環境水調査に切り替わります

18
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5.感染症流行予測調査事業によるポリオ環境水サーベイランス

ポリオ根絶計画が順調に進めば2014年度中に野生株の伝播が終息

その場合、OPVの停止は2018-2019年頃

2012年9月わが国で不活化ポリオワクチンを導入。

輸入が想定されるポリオウイルス(ワクチン株、ＶＤＰＶ，野生株のいずれも）の監視強化

接種率を高く維持し、十分な抗体レベルを保持

海外から侵入する可能性のあるポリオウイルスを効率よく捕捉するべく環境水サーベイ
ランス(下水調査）を2013年度感染症流行予測調査事業として開始。

地方衛生研究所による調査概要（H25年度実施要領より）

•定点となる下水処理場（人口10-30 万人を対象。下水普及率7-8 割）を定め、月1 回流入
下水（0.5L を目安）
を採取し、濃縮処理後、ポリオウイルス分離/同定を行う。
•調査期間は通知発出後5-6 カ月程度を想定。

•ポリオウイルスが万が一検出された場合は、速やかに結核感染症課、感染症疫学セン
ターへ連絡し、ウイルス行政検査を感染症研究所で実施

GPEI資料より（2013-2018年の実施計画）

19

陰電荷膜を用いた環境水濃縮法
の概略

遠心（微粒子除去）

塩化マグネシウム添加、pH を調整

陰電荷膜にろ過吸着

陰電荷膜から誘出

遠心・ろ過(微粒子の除去）

ウイルス分離
・同定

ウイルス遺伝子
検査

遠心上清

環境水濃縮液を培養細胞に接種してウイルスを分離 遺伝子解析の例20
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H27（2015）年度環境水サーベイランスのご協力を頂く地方衛生研究所(H25年13か
所→H27年度18か所）

調査研究（2か所）

富山県衛生研究所

福岡県保健環境研究所

大阪府立公衆衛生研究所

岩手県環境保健研究センター

青森県環境保健センター

宮崎県衛生環境研究所

和歌山県環境衛生研究センター

横浜市衛生研究所

福島県衛生研究所

堺市衛生研究所

岐阜県保健環境研究所
愛知県衛生研究所

H27年度流行予測調
査事業（16か所）

北海道立衛生研究所

千葉県衛生研究所

奈良県保健研究センター

長野県環境保全研究所

岡山県環境保健センター

佐賀県衛生薬業センター

21

22

平成25年度感染症流行予

測調査事業ポリオ環境水
調査期間中（2013年4～12

月）に検出されたエンテロ
ウイルスについて

IASR Vol. 35 p. 275-

276: 2014年11月号



2015/10/21

12

環境水からポリオウイルスが検出され
た場合の対応について

ＩＰＶ導入国における対応サマリー

日本の対応について

23

環境サーベイランスでポリオウイルスが検出された時の対応(IPV使用国）

国名 ワクチン株
の場合

野生株、ＶＤＰＶの場合
(伝播確認がポイント）

対策用
ワクチン

備考

WHO/EUROガイ
ドライン

何もしない 弧発例か伝播を確認
→採水強化(頻度、場所）
伝播確認できたなら緊急対応

IPV/OP

V

(OPV,IPV使
用国共通）

オーストラリア
（2）

同上 同上 IPV 高接種率
(90％以上*)

オランダ（3） 同上 感染源が特定されたなら緊急
対応開始(接触者を原則）

IPV

/OPV

同上*

*IPV接種率が高く、かつ抗体保有率が高いため接触者対策を主としている。

（１）Guidelines on responding to the detection of wild poliovirus in the WHO European Region.2007
（2）An Acute Flaccid Paralysis and Polio Response Plan for Australia by Office of Health Protection Department of Health and Ageing.October 2008
（3）Polio response scenario. August 2008 by Preparedness and Response Unit (LCI),part of the Centre for Infectious Disease Control (CIb) at the National Institute for 
PublicHealth and the Environment (RIVM)

24
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国内でポリオウイルス（野生株/ＶＤＰＶ）が検出された時の対応

ヒト由来:感染症法に基づき届け出がなされた場合→感染症健康危機管理実施要領に
基づき対応を検討する

http://www.mhlw.go.jp/stf/shingi/2r9852000002gxwdatt/2r9852000002gy06.pdf

「第4回不活化ポリオワクチンの円滑な導入に関する検討会」資料4
野生株ポリオウイルスまたは伝播型ワクチン由来ポリオウイルスが検出された際の対応の概要（案）

環境水由来：環境水サーベイランスの強化(4週間を目処）によるリスクアセスメント

→患者が地域に存在し、他の患者が発生することを想定し、医療機関等に対し、急性
弛緩性麻痺患者のポリオウイルス感染を疑うように周知。

検出された場合には直ちに二類感染症として届出を行うよう周知に努めるなど、地域
において、患者サーベイランスを強化。

(H25年度流行予測調査事業実施要領 参考資料6)

25

出典：「第4回不活化ポリオワクチンの円滑な導入に関する検討会」資料4
野生株ポリオウイルスまたは伝播型ワクチン由来ポリオウイルスが検出された際の対応の概要（案）

26
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（イ）複数の下水処理
場でもウイルス検出

（ウ）異なる遺伝子配
列のウイルス株を検
出

いずれか判明した場合は、ポリオ患者が発生したことを想定した対応

VDPV/野生株検出時、環境水サーベイランス強
化による対応（H27年度実施 要領参考資料）

河川

塩基配列の異なるウイルス

採水頻度を増やす(例：月1回→週1回）

別の下水処理場でも採水/検査

下水処理場

住民

下水網

2か所以上の下水処理場にてウイルス
が検出された場合

複数の遺伝子配列を持つウイル
スが検出された場合

27

（ア）数週にわたり
複数回検出される
場合

（ア）-（ウ）いずれも判明しなければ通常のサーベイランスに戻す

ポリオ患者

不顕性感染

健常人

病院 保健所

発生届

本庁

流入下水
（定点検査）

地方衛生研究所

感染研
ウイルス二部
情報センター

厚生労働省

環境水サーベイランスと感染症発生動向調査（イメージ）

患者探知
(直接的）

ウイルス探知
(間接的）

感染症発生動向調査

環境水サーベイランス

10万人当たり数人の感染者
（顕性/不顕性）が排出するウ
イルスを検出可能(理論上）

感染症法15条
に基づく調査

28

1. 二類届け出
2.感染症発生動向調査事業
3.環境水サーベイランス（←流行予測調査事業）

28
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2014年、ポリオウイルスワクチン株が異なる時期に、異
なる2か所で分離されていた。

• 感染症流行予測調査事業(環境水サーベイランス）にて2014
年10月1日採水分の環境水濃縮検体より3型ワクチン株が分
離された。翌月以降は検出なし。

• 感染症発生動向調査事業にて、感染性胃腸炎患者(11月4日
検体採取）より、1型ワクチン株が分離された。本例は10月海
外渡航先でワクチン接種歴有り。

型内鑑別を感染研で実施しワクチン株であることを確定
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平成27 年4 月15 日健感
発0 4 1 5 第3 号結核感
染症課長通知
「ポリオウイルスに関す
るサーベイランス等につ
いて」
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お願い

ポリオウイルス病原体マニュアル改訂(２０１２年９月）
世界標準であるVP1領域の塩基配列解析法、環境水濃縮法を記載
http://www.nih.go.jp/niid/images/lab-manual/polio.pdf

H27感染症流行予測調査事業実施要領
http://www.nih.go.jp/niid/images/epi/yosoku/AnnReport/2015-99.pdf

環境水サーベイランス実施にあたり、地方自治体の関連部署の皆様、地方衛生研究
所の先生方より多大なご協力を得ております。ここに深く感謝いたします。

参考資料

ポリオ患者（疑い例含む）、ウイルス検出例（ワクチン株でも）について迅速なリスク評価が必
要です。

感染研(感染症疫学センター、ウイルス二部)、厚労省結核感染症課への照会をお願いしま
す
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ポリオウイルス封じ込めの詳細については感染研ウイルス二部 清水博之室長まで照会
ください。

http://www.nih.go.jp/niid/images/lab-manual/polio.pdf
http://www.nih.go.jp/niid/images/epi/yosoku/AnnReport/2015-99.pdf

