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Tuberculin sensitivity of school children aged 6 and 13 in Kyushu district was investigated in re

lation to the time of BCG revaccination. The number tested by tuberculin at 6 years of age was 13,703 

in whole Kyushu district excluding Okinawa and 16, 378 in Okinawa, and the number of tuberculin 

tested children aged 13 was 14,481 and 15,634, respectively.

The tuberculin sensitivity of school children in Okinawa where BCG vaccination had never been 

carried out for pre-school children showed an exponential distribution (L-shaped distribution). Tuber

culin sensitivity of children aged 6 in other Kyushu district showed a distribution pattern similar to 

that of Okinawa, though approximately 60% of them were BCG vaccinated below 4 years of age. The 

fact suggests that the tuberculin sensitivity among them was not influenced much by the previous first 

BCG vaccination, and the proportion of tuberculin positive reactors was rather small.

The tuberculin sensitivity of children aged 13 in Kyushu district showed normal distribution and 

the proportion of positive reactors was much higher. The fact suggests the influence of BCG vaccination 

at 6 years of age to the tuberculin sensitivity at 13 years.

Taking into consideration the above fact on post-vaccination tuberculin sensitivity and the fact 

that the risk of infection increases in puberty, we came to the conclusion that the first BCG vaccination 

should be done in earlier period after birth, preferably within 1 year after birth and latest at the age 

of 1, and the second vaccination at 13 years of age under the present tuberculosis situation in Japan.

緒 言

BCG接 種後には ツ反応 は陽転化す る。0～4歳 で接

種を うけた群は6歳 時には ツ反応陰性者 が多 くBCG接

種が多い。そ こで接種を うけ ると13歳時 の ツ反応 では陰

性者 は 少な くな り,BCGは ごく少数 しか 接種 する こと

はできない。

BCG接 種後の効果 については,諸 報告1)が あ るが一

般にはBMRCの 成績2)が 支持 されてい る。10年 は効果

あ りとされてい る。する と0～4歳 にBCG接 種をす ま

せれ ば,再 接種の時点は10歳 以後 で よいのではなか ろ う

か。

*From the Fukuoka Tuberculosis Prevention Center, Fukuoka Branch of Japan Anti-Tuberculosis Association, 

2-4-7, Daimyo, Chuo-ku, Fukuoka 810 Japan.
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結核 の感染期は生後の幼若期 と思春期 に最 も多い とさ

れて きた。 この2時 期に効率 よくBCG接 種 はできない

であろ うか。

材 料 お よび 方 法

昭和54年 度 に実施 した ツ反応の結果を九州各県のデー

タによつて調査 した。 ツ反応の発赤長径 が記録 されてい

た もののみを対象 とした。 沖縄 では記録 のあつたほぼ全

数を,ま た各県 では郡 部の数校 か ら約1,000名,ま た市

部の数校 か ら約1,000名 程度 を,標 本 とした。すなわ ち

標本 の抽 出は無作為 ではな く有為抽 出であつた。沖縄を

除 く九州各県 の小学1年 の標本数は13,703,中 学2年 の

それ は14,481,ま た沖縄 では小学1年 で16,378,中 学2

年 で15,634と なつた。 さらに沖縄 では,小 学1年 と中学

2年 の時点でBCGを 接種 し,そ の1年 後 のツ反応発赤

長径 を調査 した。 これ もほぼ全数調査 である。標本数 は

小学2年 で12,572,中 学3年 で11,236で あつた。

これ らの分布を正規確率紙,対 数正規確率紙 また ワイ

ブル確率紙に よつて検討 した。 また,単 一 の分布で説明

で きない沖縄を含 まぬ九 州各県 の中学2年 の分布 につい

ては次の よ うに した。 小学1年 の ときBCGを 接種 した

群 と接種 しなかつた群 を想定 し,こ れ らを ワイブル分布

にあてはめる ことに よつて,各 群 の ツ反応発赤長径 に対

す る累積確率が計算 できる。 この累積確率 の重み付 き平

均(重 み は2群 の人 口比率)で,2群 を合わせた中学2

年全体 のツ反応発赤の累積確率の推定値 とした。

結 果

1.　小学1年 の ツ反応分布(図1)

0～4歳 におけるBCG接 種率は昭和50年 度にて福岡

県56%,佐 賀県64%,長 崎県20%,大 分県63%,宮 崎県

30%,鹿 児島県53%で あ り,そ の後やや向上状態 にある。

小学1年 の昭和54年 度の九 州諸県(沖 縄県 を除 く)で

は,そ の ツ反応分布 はL型 を示 した。

BCG接 種歴 のない 沖縄県での ツ反応 分布 は よ り立つ

たL型 を示 した。

県別 にみ る と福 岡県,佐 賀県,大 分県の ツ反応分布は沖

縄県 の型に近 く,長 崎県,宮 崎県,鹿 児島県のそれは ツ

反応長径 の大 きい ものを よ り含んでいた。 初 めのBCG

接種 はほ とん ど0～1歳 で行なわれている。

2.　 中学2年 の ツ反応分布(図2)

沖縄 を除 く九 州の中学2年 の ツ反応分布 はL型 ではな

く,12mmな い し14mmに モー ドのある正 規 分 布の

方 向にずれた分布 を示 した。

県別 にみて もほぼ同様な分布であ る。 また陰性者 はせ

いぜい10%程 度で非 常に少 なかつた(表1)。

沖縄県でのBCG接 種歴 のない ツ反応分布 はL型 分布

である。 同県 の小学1年 のそれ と比較す るとやや ツ反応

図1　 小学1年 生 ツ反応 アレルギ ー(昭54)

図2　 中学2年 生 ツ反 応ア レルギ ー(昭54)

長 径の大 きい方向にずれている。

3.　 沖縄県 でのBCG接 種1年 後の ツ反応分布(表2 ,

図3,4)

BCG接 種1年 後 の ツ反応発赤長径 の分布 は,小 学2

年,中 学3年 ともL型 分布か ら大 き くくずれ て,中 央 に

モ ー ドのある,正 規分布 に似 た,分 布 を示 した。
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表1　 小学1年,中 学2年 のツ反応度数分布 (昭54)

表2　 沖縄県 のBCG未 接種群 とBCG接 種1年 後の ツ反応分布 (昭54)

図3　 沖縄県 のBGG未 接種群 とBCG接 種1年 後

の ツ反応分布(昭54)

図4　 沖縄県 のBCG未 接種群 とBCG接 種1年 後

の ツ反応 分布(昭54)
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図5　 福岡市のツ反応陽性率

図6　 沖縄県のBCG接 種後1年 のツ反応分布(正規

確率紙)

4.　 福 岡市 の小学1年 中学2年 のツ反応分布(図5)

0～4歳 の8CG接 種をほ とん ど1歳 以内,特 に3カ

月 で90%近 く実施 してい る福岡市の小学1年 生の ツ反応

分布は,一 層沖縄型に近 い。 中学2年 生での ツ反応分布

は,前 述 と同様になつてい る。 昭和54年 と56年 の傾 向は,

全 く同様であ ることを確かめた。

5.　 これ ら分布 の検討(図6～9)

正 規確 率紙(図6),対 数正規確率紙(図7),ワ イブ

ル確 率紙(図8)に よつて分布 を検討 した。 これ らの分

布 は正規分布,対 数正規分布 と想定す る と一部 でよい 当

てはま りを示すが,系 統的 なずれを示す ので,統 一的に

は ワイブル分布 とす るのが妥 当であると考 えられた。な

お,ワ ィブル確率紙上 で分布を表す直線の傾 きは,分 布

の型 を示 し,傾 きが小 さい ものはL型 の分布を示 し,傾

きが大 き くな るほ ど中央にモ ー ドを持つ正規分布に似た

分布を示す。

沖縄を除 く九州 の中学2年 は,小 学1年 の ときBCG

を接種 しなかつた群 と接種 した群 を合 わせた もの と考 え

た。 非接種群 の ツ反 応発赤 長径 の分布 は,小 学1年 の分

布を沖縄の小学1年 と沖縄 の中学2年 の差程度,ツ 反応

図 7 BCG歴 な しとBCG接 種後1年 の ッ反応分

布(対 数正規確率紙)
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図8　 九州 と沖縄県小学生 のツ反応分布(ワ イブル確率紙)

図9　 九州中学2年 のツ反応長径実測値と推測値(ワ イブル確率紙)

発赤長径 の大 きい方向へず らせた もの と仮 定 した。 また,

接種群は沖縄 のBCG接 種後1年 の ツ反応 分布 と同 じと

仮定 した。 この仮定の もとでは約25%の8CG非 接種群

と約75%のBCG接 種群 とを合わせた もの と考 える と調

査 データ とよい一致を見 る(図9)。

考 察

調査 の結果 は,ツ 反応発赤長径 の分布がBCGの 接種

の影響 を うける ことを示 した。0～4歳 時 のBCG接 種

の影響 は,6歳 時 で見 ると,接 種を受けていない沖縄県

に比較 してやや発赤長径が大 きい方にずれてい る程度で

ある。6歳 時 でのBCG接 種は発赤長径の分布を大 きい

方にず らせ,し か も長 くそ の影響 を とどめてい るこ とを

示 した。 この ことは次 の ことか ら推測 され る。沖縄 を除

く九州の中学2年 の実測値 のあてはめで,BCG接 種群

を75%と す るとよい としたが,実 は この比 率はせいぜい
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60%が 現状であ る。BCG接 種群を60%と す る と,推 定

した分布は実測値 よ り大 きい方向へずれた分布 となる。

すなわち,BCG接 種群 の7年 後の 分布を 沖縄県 の接種

後1年 のデータで代用 したが,実 はそれ よ りい くぶ ん小

さい方向へずれ た分布が実際 の分布 と推測 された。

さて,現 在 の 日本 の結核感染 による年間 の陽転率は低

い と考 え られ る。一方BCGの 効力 も長続 きす るので過

去 のよ うなBCGの 繰 り返 し接種は不要 とされている。

現在 では第1回 目のBCG接 種は0～4歳 に行なつて

い る。かな り接種は されてい るのに小学1年 時 の ツ反応

陽性率は低い。 生後す ぐのBCG接 種 では陰転化 の早 い

外 国の報告3)も ある。

小学1年 のツ反応発赤長径 の分布 はL型 を示す ことで

も明 らかなよ うに,ツ 反応陽性者 は少 な く,し たがつ て

BCG接 種 の対 象者 は多い。 しか し,こ の 時点で 接種を

うける と中学2年 では ツ反応 陽 性 者 は 多 くな り,BCG

再接種 は少数 しか実施 できない ことを この調査は示 して

い る。0～4歳 でのBCG未 接種者 も小学1年 で接 種す

れば同様な結果 になる。BCGは 接種後,逐 年 効 果 は 低

下す るが,10年 は効果があ るとされている。 する と0～

4歳 で接種 した人 に小学1年 で再接種 するのはあま りに

間隔が短 い。0～4歳 で接種 を うけた人 の小学1年 での

BCG接 種を省略すれば,0～4歳 と くに早期 にBCG接

種 した人は中学2年 で再接種が 可能 となるであろ う。九

州各県 での初 回8CGは 大体1年 以 内に実施 されてい る。

結核菌 の感染期間 は家族 内感染等 のある生後乳幼時期

と社会人 となる思春期時期 に最 も多い とされ てい る。現

在 の 日本 で も生後早期 にBCG接 種の必要性を強調 され

ている4)。高校生の結核発生率は減少 してはいるが,学

年 を問わず発生 し感染性患者が含 まれてい る5)。 届出に

よる登録患者数 では活動性結核患者は20歳 よ り急 増 して

い る 6 ) 。

この年齢層にBCG接 種 の効果 を より及 ぼす ためには,

中学生 で高率にBCG再 接種 を行な うのが得策 である。

そして予防接種 として考えて も疑陽性者 と陰性者に対 し

現在 よ り高率 に接種が可能 とな る。その場合に若年 集団

での疑陽性はL型 分布のなかの未感染群 として取 り扱 つ

てよい と考え る。

結 語

(1)　九 州地 区での小学1年 と中学2年 のツ反応発赤長

径 の分布 を調査 した。 この調査 ではBCGの 第1回 接種

は0～1歳 で行 なわれ ていたが,そ の実施率は郡部 では

低 い ことがわかつた。

(2)　九州各県 では,小 学1年 の分布はL型 分布,中 学

2年 では正規分布に似た分布を示 した。

(3) BCG接 種歴 のない 沖縄県 では,小 学1年 も中学

2年 も陰性者の多いL型 分布 を示 した。

4) BCGの 接種は この分布を 大 きい方へず らせ る。

6歳 時のBCGの 接種 は0～4歳 時 のそれ よ りこの分布

に強 く影響 する。

(5)　乳幼児時期 と思春期時期 にBCG接 種効果を及ぼ

す ために,0～1歳 でのBCG接 種 と中学時代のBCG

再接種が適 当 とした。

この論文 は第55回 結核 病 学 会総会 で発表 し,一 部追

加 した。
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