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学 童 に お け る ツベ ル ク リ ン反 応 の6年 間 に わ た る動 的 観 察

加 藤 孝 之

名古屋大学医学部予防医学教室(指 導 岡田博教授)

受付 昭和55年10月18日

緒 言

ツベル ク リン反応(以 下 ツ反応 と略)は 結核の診断,

ことに若年 令層の集 団検診のためには きわ めて重要 な意

義 を有す ることは あ らた めてい うまで もない 。野辺地,柳

沢1)2)ら の研究に よ り その判定基 準が定 め られ て以来

結 核予防上に大 きな役割 を果 して きた。現在 まで にツ反

応を結核の疫 学的研究に応用 した報告 は きわ めて多いが

そ の多 くは 断面的の研究で あ り,同 一対象の経過 を 長

期 にわたつ て精細 に追求 した報告 ははなはだ少 ない。岡

田3)ら は昭和23年 以来継続 して 健康管理 を 行 つて き

た小学 校学童 において,3年 にわた る観察 の結果,ツ 自

然陽転後陰転 した者が28%に あつた ことを 報告 し,

重松4)も 農村住民 や学童 を対 象 として1～9年 の観察 で

同様 の報告 を行つ てい る。Aronson5)6),Dahlstrom7)

もそれ ぞれ10年 以上 にわた り同一対 象の ツ反応 の経過

を追求 してい るが,使 用 ツ液,ツ 判 定方法,対 象人種等

がわが 国 とは著 し く異 なつてい る。その他,吉 岡8),佐

川9),岡10),石 田11),坂 元12),Azuma13)は 学童期

結核 の研究 の一部 として ツ反応について も数年間の観察

を行 つてい るが,そ れ らの報告 は 自然陽転の追求やBC

G接 種後 の追求 等が主で,既 陽性者 こ とにX線 有所

見者の ツ反応の経過 を学童について長期間にわた り詳細

に検 討 した報告はほ とんどない よ うで ある。著者 は,予

防医学教室が永年 健康管 理 を行つ て きた一小学校 にお い

て,昭 和28年 入学者の その後6年 間 に わ た る ツ反応

の様態 を年 間3回 の ツ反応,X線 撮影等 によつ て追求

し,学 童期の ツ反応が1年 か ら6年 までいか に推移 し

てゆ くか,こ とに自然陽性 者およびX線 有所見 者の ツ

反応が いか に推移す るか を報告す るとともに,近 時,野

辺地14),柳 沢15),岡 田16)そ の他の研究者17)21)に

よ り検討 され つつあ るツ反応 の判定 時間の問題お よび ツ

反応 の実施部位 の問 題について も2,3の 知見を得たの

で報告 す る。

研 究 方 法

(1)対 象:名 古屋市 内一小学校 の児童 で,昭 和28年

度入学者で1年 か ら6年 まで 在籍 していた340名

(男女 同数)に ついての成績 をま とめた。

(2)入 学時 の調査:入 学時 に保護者 との面接 によ り詳

細に生活歴,既 往歴,家 族歴,ツ 反応 の既往,BCG接

種 の既往 について調 査 した。

(3)ツ 反応 実施方法:ツ 液 は毎 回 と も,日本BCG製

造KK製 の2,000倍OTを 使用 し その0.1ccを

皮 内注射 した。 ツ反応は4ヵ 月 ご とに行 い 前 膊屈側 の

中央に左腕 と右腕交互 に行つ た。その さい前 回注射部位

か らは約2cm以 上 離 して 行 うよ うに した。 判定 は ツ

注射後48時 間に行 い薄 い色調 やいわゆ るK反 応(朽

葉色の反応)も 測定 した。6年 生時 の最終検査 において

は,対 象の うち,半 数には 左腕 に,残 り半 数には 右腕

に,そ れ ぞれ前搏 と上搏 の屈側 に同時に ツ注射 を行い,

注射後24時 間,48時 間,4日,6日 に全員を測定 し

た。

(4)自 然陽転 の決定:表1の よ うな基 準(岡 田,加藤,

未 発表)に 従 つて ツ反応 の経過 を観察 して決 め,自 然陽

転 とみな してか らも さ らに その後の 経過 をみて 確定 し

た。なおBCG接 種後 はじめての ツ反応 が(++)(+++)の

ときは(++)(+++)→(+)と 経過 して(+)と なつ た ときを表

の最初の(+)に あてはめ,(±)(-)の ときは表 の途 中に

あては めた 。

(5)BCG接 種:BCGは 日本BCG製 造KK製

を用い,0.04mgを 左上膊 皮 内に 接種 した。1年 生 お

よび2年 生時 には(-)(±)の 全員に 行つたが 以後は陽

性者 の(-)あ るいは(±)へ の一 時的変動 と考 え られ る場

合は行わ なかつ た。

燭X線 撮影検査:毎 回の ツ反応検査 と同時期 に(-)

(±)(+)の 別 な く全対象者にX線 間接(60mm判)撮

影 を行い,疑 わ しい陰影 をみ た場合 は,直 接撮影,断 層

撮影等 による精密検査 を行 つた。

研 究 成 績

(1)新 入 学時の ツ反応

a)BCGの 既往 の有無 によ る違 い(図1)

入学 当初の ツ陽 性率は48.1±2.8%で,そ れをB

CG接 種 既往 の有無 で分 け ると,既 往 のない者では31.

7±4.4%,あ る者では59.6±4.3%の 陽性率で両者 の間

に明 らかな差がみ られ た。発赤度数分布 は両者 とも10

mm前 後 を境 とす る2峰 型 であつたが,BCG既 往 の

ない場合は10mm以 下 の山が高いが,BCG既 往 の

あ る場合 は10mm以 上の山が高 かつた。
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表1自 然陽転選出の基準

+:BCG陽 性(+)(++)(+++):自然陽性?:そ の後の経過をみる

図1入 学 時 の ツ反 応 の発 赤 度 数 分 布

・-・BCG既 往 な し

×---×BCG既 往 あ り

b)家 族の結核の有無 による違い(表2)

対象学童が 出生 してか ら,そ の家族 に結核 の診断 の も

とに治療 あ るいは死 亡 した者があつた場 合を家族 に結 核

あ りとしたが,ツ 陽性率は家族 に結核 あ る場合63.1±

7.8%,な い場合46.0±3.0%と,家 族に結核 ある

場 合の方が ツ陽性率高 く,と くに(++)(+++)で はその差 は

顕著 であつた。

表2入 学時の ッ反応 と家族の結核 との関係

(2)ツ 陽性率 および自然陽性率 の推移(図2)

各年4月 実施 のツ陽性率で 比較す ると入学 当初 の ツ

陽性率 は48.1±2.8%で あつ たが,3年 生時 は83.3

±2.05%4以 後は80へ90%前 後で あつ た。 入学 当

初 の自然陽性率 は既往 のBCG接 種の有無X線 所見

等か ら考 えて32.0±2.6%で あつたが,最 終学年時

において は自然陽性率82.3±4.2%と なつた。年

間 自然陽転率は入学後2年 生 までが 全対象者 に 対 し

19%,以 後2～3年 が8%,3～4年 が9%,4～5

年が5%,5～6年 が10%で あっ た。

図2ッ 反応陽性率 の年次推移

■ 自然陽性 とみ なされるもの

(3)発 赤度数分布 の推移(図3)

低学年時 は10mm以 下の山 と10mm以 上の 山の2

峰型 を呈す るが学年 の進 むにつれ て10mm以 下の 山が

低 くな り,10mm以 上の山を中心 とした1峰 型 とな る

とともに発赤径 の大 な る者が多 くなつた。

図3発 赤度数分布の年次推移

・-・1年 生 時

×--×2年 生 時

○-○3年 生 時

・-・4年 生 時

×---×5年 生 時

○-・-○6年 生 時

(4)BCG接 種後 の ツ陽性持続 と 自然陽 転 までの

期 間(表3)

2年 生時 にBCGを 接種 した102名 につ いての4

年間 の経過 をみる と,陽 転 しなかつた者は5.9%でB

CG接 種前(-)の 者 に多かつた。陽性持続期間で3年



1959年2月
85

以上の者の うち,85.0%は 自然陽性への移行が考 え ら

れ るので,BCGに よる陽 性持続 は1年 半が もつ とも

多かつた。BCG接 種後 自然陽転 までの期間 はBCG

接種後1～2年 および3～4年 が 多かつた。陰転 あ るい

は疑陽転 したままで 自然陽転 しなか つた者 は7%に す

ぎなかつ た。

表3 BCG接 種後 の陽性持続(昭 和29年4月

BCG接 種者について)

()内 は自然陽性に移行したとみなされるもの

(5) 自然陽転後の ツ反応 の経過(表4)

自然陽転後1～5年 の観察 で(±)へ の変動 は22.9%

に,(-)へ の変動は3.8%に み られた。(-)→+あ る

いは(±)→+と 自然陽転 した者では それ ぞれ約35%が

+か ら(±),あ るいは(-)へ の変動 を示 した｡(+)→++

に自然陽転 した者で は,そ の うちの10%が,(+)→

+++に自然陽転 した者 では,そ の うちの18.2%が(土)

への変動 を示 した。なお変動 とは陽性者が その後 の経過

において一度で も(±)あ るいは(-)を 示 した場合で あ

る。

表4 自然陽転後 の変 動

()内 はX線 写真で結核性と老えられる所見をみたもの

(6) 入学 時既陽 性者の ヅ反応 の経過(表5)

入学当初 か らの ツ陽性者の うち,BCG既 往 のない者

53名 につい て観察 したが(-)へ の変動 は なかつたが,

(±)へ の変動 は17%に み られた｡X線 写真で所見の

あ る者は,な い者に比 べ変動 が少なかつた。

表5 入学時既陽性者(BCG既 往 なし)の

ツ反応の経過

(7) X線 有所見者の ツ反応の経過(表6・7)

全有所見者の うち21%に(±)あ るいは(-)へ の変

動 をみた。1年 生時か ら石灰化治癒所見(岡 病 型X型)

を有す る26例 中,(±)へ の変動 は3例(11.5%)に

み られ たが(-)へ の変動 はなかつ た。(+)(++)(+++)相 互

間の変動はほ とんどの例(96%)に み られた｡な お ツ

反応実施延 回数で は317回 中7回(2.2%)に(±)へ

の変動が あつ た。初感染結核→所見 なしの経過 を とつた

者で は11例 中5例(45.4%)に(±)へ の変動 をみた｡

初感染所見 発見 時の ツ 反応 は20例 中(+++)は2例

(10%),(++)は6例(30%),(+)は10例(50%),

(±)は2例(10%)で あつ た｡

表6 X線 写真有所 見者の ツ反応 の経過

(8) ツ反応 の頻 回実施後 の様態

a) 頻 回部位 と初 回部位 におけ るツ陽 性率お よび反応

の強 さの経時的比 較(図4)

前膊,す なわ ち頻 回部位 では左右 と も24時 間判定に

おいて陽性率高 く反応 も強かつた 。以後48時 間4日,

6日 判定時 には 漸次低 下 した｡上 膊,す なわ ち初 回部

位で は24時 間,48時 間,4日,6日 と ツ陽 性には著

しい差が なか つた。前膊 におい ては強陽性者(+++)は24

時 間に もつ とも多かつたが,上 膊 においては24時 間よ
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り48時 間に多かつた 。(+)の うち,K反 応 や うすい 時間,4日,6日 では前膊におい て上膊 よ りは るか に高

反応 は24時 間では前膊 も上膊 も同程度 であったが,48率 であった。

図4 ッ陽性率および反応の強さの経時的比較

b) ツ反応 の強 さの経時的推移(表8)

ツ反応 の強 さは時 日 とともに 変化 し24時 間,48時

間,4日,6日 の判定で漸 次 上昇す る型,同 一 レベ ル

を保 つ型,漸 次低下す る型,上 向 きの カーブを描 く型,

下 向 きのヵーブを描 く型,等 種 々であ るが,そ の割 合を

前膊 と上膊で比べ ると,上 昇 型は前膊 ではないが 上膊 で

は10%に あつ た。下降型 は前膊78.4%,上 膊25.3

%と 明 らか に前膊 に多い。上膊 では上向 きの ヵーブ,す

なわ ち48時 間あ るいは4日 に 山を もつ 推移を とる も

のが もつ とも多 く32.8%で あつた。48時 間で発赤 が

10mm以 下で4日 または6日 に10mm以 上にな る者,

す なわち遅発反応 を 呈す る者 は 前膊 では1.4%,上 膊

で は6.6%に み られ た。

c) ツ反応強度 とX線 所見(表9)

全対象 者に 対 す るX線 有所見 者 は9.7%で あつ

た。 ツ陽性 者中の有所見 者率 は24時 間で も48時 間で

もまた前膊,上 膊別 で も著 しい差 はな く10.3～11.7%

で あっ た。前膊 での判定 の場合,24時 間,48時 間判定

とも,有 所見 者は全員陽性 であつたが,上 膊での判定で

は24時 間 判定で 有所見 者中2名(7.4%),48時 間

判定で1名(3.7%)が(土)で あつ た。 強陽 性者 では

有所見率が高 く,(++)で は その うち8.5～21.3%,(+++)

では31.2～71.4%が 有所見者 であつた。

総括な らびに考案

(1) 入学 当初の ツ反応

小学 校入学 当初 の ツ陽 性率は48%で,佐 川9)の 昭

和16～25年,21.5～27.8%,石 田11)の 昭和26～30

年,16.0～46.0%,そ の他 の報告 とも比 べて やや高率

で あつ た。小学校入学 まで の ツ陽 性率 に関与す る因子 と

してはBCG接 種,家 族 内感染等が問題 とな り,対 象

校 において もBCG既 往 のあ る者はない者に比べ て2

倍 の陽性率で乳幼児期 におけるBCG接 種 の影響が み

られ る。BCG既 往 のない者で は野辺地,柳 沢1)2)お
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表7 X線 写真有所見者におけるツ反応の経過

(±,あ るいは 一への変動 を示 した者 について)

B:BCG接 種 □:所 見発見時

表8 ツ反応の強 さの経時的推移 よび前田23)ら と同様 な感染者群 と非感染者群 による と

考 え られ る2峰 型 を示 した。 家族 内に 結核患者 のある

場 合には大坪24),浅 野25),Zeidberg26)そ の他 の報告

と同様に ツ陽性率高 く,乳 幼児期 にお ける家族 内感染 の

危険性を示 していた。

(2) 自然陽性率お よび発赤度数分布 の推移

BCGを 接種 したの ちの 自然陽転 を 決 め るにはまだ

決定的の方法は な く,佐 川9),千 葉 ら10)は 通常使用 さ

れ る2,000倍OTに よ る ツ反応 での 自然陽転選 出の

基準 を提示 してい るが,岡 田および 著 者は表1の よ う

な方法 に従つ て自然陽転 と考 え られ る者を決 めた。現在

の段階で は自然陽転 を1回 の ツ反応 で 決定す ることは

不可能で,数 回の ツ反応の経過 を追 い 自然陽転 とみな さ

れ てか らも,さ らに経過 を観察 して決 め るのが もつ とも

確かで あ ると思われ るが,な お今後 に残 された大 きな問

題で ある。学童期の年間 自然陽転率 は報告 者9)10)22)に

よ り5～20%の 開 きが あ るが,著 者の対象集 団では入

学後の1年 間が もつ とも高 く19%で あつたが,こ れ

は岩崎28)と 同様で,は じめて集 団生活 を行 うようにな

つたための感染機会 の増加 によ ると考 え られ る。その後

は年 間7%前 後で あ り最終 学年 時には80%が 自然

感染 を0度 は受 けた とみな され た。結核予防会 調査29)

の東京都 内学童 の例で は昭和21～27年 と年次 がやや異
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表9 ツ反応 強度 とX線 有所 見の関係(昭 和33年5月 現在の有所見者 につ いて)

分子:X線 有所見者数 分母:ツ 実施者数

な るが,入 学時15%,6年 生 時30%,中1年 生 時

62%と やや低 い成績 であ る。発赤度数分布 の年 次的推

移 に関 す る報告 はほ とん ど見当 らないが,著 者の研究 に

よ ると,低 学年時 にみ られ た2峰 型が高学年 時には1

峰 型 とな り,そ の山の頂点 も漸 次発赤径 の大 きい方へ と

移 つてい る。 これには 自然感染 者の増加 が もつ と も関係

す ると考 え られ る。

(3) BCG接 種後 の ツ反応 の経過

BCG接 種後 の ツ反応 の 経過 については,Aronson
5)6) ,Rosemthal30),柳 沢31),熊 谷32)そ の 他多 く の

報告が あ るが,対 象集団 の 特異性,BCGワ クチ ンの

力価,BCG接 種量,接 種方法,接 種 回数,ツ 反応 の

方法等 によつてか な りの差が み られ る。これ らの報告 の

多 くは陽性率 の経過 を追求 してい るが,経 過 を追求 して

ゆ くうちに対象数が漸減 した り,自 然陽性 者が増加 して

ゆ くので,陽 性率 の経過 のみではBCGに よ る陽性 が

はた して どれだけ続 くのか判 らない。個 々の対 象の経過

を追求 して,BCG陽 性 と途 中か ら 自然陽性になつた

者を区別 した うえでBCG陽 性 の持続期 間を決 めねば

な らない｡著 者 の対象で はBCG陽 性 は1年 半続 いた者

が もつ とも多 く,3年 以上陽性 の持続 した場合 はその多

くに自然陽性へ の移行が考 え られ た。

(4) 自然陽転後の ツ反応 の変動

岡 田3),重 松4)そ の他 の 研究者 によ り,自 然陽転者

の陰転や変動が報告 されてい るが,い ずれ も強陽性者 よ

りも弱陽性者か らの陰転,変 動が多 く,著 者の成績 と一

致 してい る。(-)→+お よび(±)→+に 自然陽転 した者

のその後 の(±)あ るいは(-)へ の変動率 は35.0±6.0%

で入学時既陽性者 の変動率17.0±2.7%に 比べ2倍

の高率で ある。こ うした ことか ら弱 自然陽転中にはBC

G陽 性の変動 を誤 認 した例 も含 まれてい ると 推測 され

るが個 々の例の判別は厳密 には困難 であ る。

(5) 既陽性者およびX線 有所 見者 の ツ反応 の変 動

岡田3),長 屋33)は 成人 を主 とす る結核患者1,340名

に対 し20ヵ 月の 長期間 にわた り ツ反応の 経過 を追求

し,毎 回(-)あ るいは(±)を 示 した者,す なわ ち頑 陰転

者 が1.4%存 在 した と報告 してい るが著者 の対象では

そ うした例 はな く,す べて一時的に(±)へ の変動 を示 し

た例 のみであつた。

(6) 頻 回 ツ反応 実施後 の様態

ツ反応検査 の反復 実施 に よつて,ツ 反応 の発現 時期 の

早 くな る現象や,発 赤 の色 調が変化 を きたす ことにっ い

ては,す で に 野辺地14),柳 沢15),前 田17),重 松18)

らが報告 してい るが,著 者 の対象 において も頻 回施行部

位で あ る前膊 においては24時 間判定の方が48時 間判

定 よ り陽性率高 く,K反 応 や うすい 色 調の 反応は少 な

かつ た。こ うした点か らすで に数 回 ツ反応 を施 行 した こ

との ある対象におい て前膊 に行 う場合,現 行 の48時 間

判定 よ り24時 間判定 の方が色 調の変 調か らくる測 定誤

差 も少 な く,陽 性者 に誤 まつ てBCGを 接種 す ること

も少 な くてす むとい う点か ら24時 間判定が適 当ではな

いか と考 え られ る。 しか し初回部位 として上膊 に行 う場

合は24時 間,48時 間判定 に著差 は な く現行 の48時

間判定でよい と考 え られ る。しか し前膊 においては24時

間,48時 間 と もX線 有所見者はすべて 陽性で あつ た

が,上 膊 においては 有所 見者 の うち24時 間 判定 で は

7.4%が,48時 間判 定では3.7%が(±)で あつ たこ

とや上膊 の方が前膊 よ り陽性 率低 く発赤径 が小 さい こと

か ら,現 行 の発赤径10mm以 上を陽性 とす る判定基 準

を上膊 にそのまま適用す るこ とは問題 であ り,な お今後

検討 しなけれ ばな らない と思考す る。

結 論

学童 において1年 生時 か ら6年 生 時まで,同 一対象
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の ツ反応 の経過 を追求 して次 の結論 を得 た｡

(1) 小学校 入学 当初の ツ陽性率は48%でBCG

既往の ある群 な らび に家族 に結核の ある群 に陽性率が高

かつ た。

(2) ツ自然陽性 率は入学 当初 の32%か ら6年 生 時

では80%と なつた。年 間陽転 率は入学後 の1年 間が

もつ とも高 く19%で 以後は7%前 後であつた。

(3) 発赤度数分布 は低学年時 は2峰 型 を示 したが,高

学年時 には1峰 型 とな り,発 赤径 の 大 きい ものが 多 く

なつたが これは 自然陽 性者の増加 によ ると考 え られ る｡

(4) BCG接 種後 の 陽性持続 は1年 半が もつ と も多

くかつ3年 以上陽 性が続 く場合 は 大部 分に 自然陽性へ

の移 行が考 え られた。

(5) 自然陽転後(±)へ の 変動は23%に,(一)へ の

変動は4%に み られたが弱陽転者 の方が強陽転者 よ り

変動が多かつ た。

(6) 入学 時既陽性者の うち17%に(±)へ の変動 を

みたが,そ の うちX線 有所見 者は無 所見者よ り変動 が

少なかつた。

(7) X線 有所見者中21%に(±),あ るいは(一)へ

の変動 をみた 。なお(±)(++)(+++)相 互間 の変動 はほ とん

どの例 にみ られた 。

(8) 6年 生 時の ツ反応検査 で,ツ 頻 回施 行部位 の 前膊

で は24時 間判定 の方が48時 間判定 よ り反応 が強かつ

たが,初 回施行部位の上膊で は著 しい差が なかつた。

(9) 全対象者に 対す る6年 生時 にお けるX線 有所

見者率 は9.7%で あつた。有所見 者は前膊 での判定 の

場 合は全員 ツ陽性 であつたが,上 膊での 判定 の場 合は

24時 間判定では 有所見者中7.4%が,48時 間判定で

は3.7%が それぞれ(±)で あつた。

終 りに終始御懇切 な御指導を賜 わつた恩師岡 田博教授

に心か ら感謝致 します とと もに名大予防医学教室諸氏 な

らび に放射線科技師諸氏 の御援助 に対 し深 く感謝致 しま

す 。

本論文 の要 旨は第14回 日本結核病 学会東 海地方学会

において発表 した。
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