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概要 

(1) 感染症流行の数理モデルによるインフルエンザワクチン製造の資源配分の最適化 

（『生産研究』，2009 年 61 巻 4 号，東京大学で発表予定）． 

[論文要旨] 

新型インフルエンザ流行が世界的に拡大している．大規模な再流行に備えてワクチン

製造が必要だが，製造可能なワクチン総数には上限がある．また，同時に季節性インフ

ルエンザのワクチン製造も求められる．本研究は，ワクチン製造資源を最も合理的に新

型インフルエンザに配分する数理的手法を提案するものである．新型インフルエンザ単

独の流行閾値条件に近いワクチン接種割合（あるいはそれ以上）を達成できるとき，全

資源を新型インフルエンザに費やすことは最適でない．本研究のモデル想定とパラメー

タ推定値が再流行を十分に記述できると仮定すると，来年度以降のワクチンの年間最大

製造量 5000万人分の 82.2%を新型インフルエンザに配分することで全死亡者数が最少に

抑えられるものと考えられる．2009 年度は，製造可能な新型インフルエンザのワクチン

総数に上限があるが，新型インフルエンザの再生産数が季節性のそれの 0.9 倍以上ならば，

年度内に残る製造資源の全てを新型インフルエンザに費やすことが適切と考えられる． 

 

[公衆衛生的な意義] 

【1】わが国では，いまだ全人口に対する新型インフルエンザ（H1N1）の確定診断者

総数は小規模だが，北半球ではインフルエンザの季節性の特徴などから今秋以降の大規

模な再流行が危惧されている．新型インフルエンザ対策には大きくわけて，（1）検疫・

隔離や学校閉鎖など非特異的な対策（non-pharmaceutical interventions）と（2）抗ウ

イルス薬やワクチンを利用した特異的な医学的介入（pharmaceutical interventions）が

ある．前者の効果は専門家間で議論の最中にある．また，後者のうち抗ウイルス薬に関

しては，既に薬剤耐性ウイルスの出現が報告されている．そのため，詳細なワクチン接

種計画は，新型インフルエンザの大規模な再流行に対する介入手段のうちで，最も重要

な対策の 1 つとして位置づけられる．しかし，一定期間のワクチン製造能には上限があ
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り，新型だけでなく季節性インフルエンザのワクチン製造も必要である．このことから，

新型インフルエンザウイルスのワクチン製造計画に関する最も適切な考え方を科学的に

明らかにすることが求められる．本研究は，新型と季節性インフルエンザの疫学的特徴

の差異（感染性および毒性の違い）を加味することによって，ワクチン製造能を合理的

に配分するための数理的研究手法を開発した． 

【2】季節性インフルエンザと新型インフルエンザへの最適なワクチン製造資源の配分

は，「どれくらい感染しやすいか」を意味する感染性指標である再生産数と，「発病する

とどれくらい死亡するのか」を意味する毒性指標の致命割合，の 2 つの情報を有効に利

用して考えるべきである（専門用語は下記参照）．つまり，これら 2 つの違いを季節性と

新型の間で理論的に比較しつつ，最適な製造計画を考えることが有用である．2009 年度

の本邦の場合，約 4000 万人分の季節性インフルエンザワクチンの製造が現時点でほぼ完

了に近づいており，7 月中旬以降のワクチン製造資源のほとんどを利用することによって

1400～1700万人分の新型インフルエンザワクチンを年内に，来年 2月までであれば 2300

～3000 万人分の同ワクチンを製造することが可能とされている．現在までに世界各国で

得られた感染性および毒性の推定値を利用して数理モデルを分析した結果，既に 4000 万

人分の季節性インフルエンザワクチンが製造されているならば，7 月以降に製造計画のほ

とんどを新型インフルエンザに切り替えることによって総インフルエンザ死亡者数が最

少に留められると考えられた．このことから，ワクチン製造能の切り替えに関する政策

判断は適切と考えられた． 

【3】また，来年度以降は製造資源の約 8 割を新型インフルエンザに配分することが最

適と考えられた．現在，「最も優先的に新型インフルエンザワクチン接種を実施すべき属

性（年齢，職業や基礎疾患など）」および再感染の可能性などの現実的要素をさらに取り

込むことによって，数理モデルを東大・生産技術研究所の田中剛平助教も加わって発展

させており，近日中には最適なワクチン接種計画を明らかにした研究成果も公表する予

定である． 

 

 

[専門用語に関する説明付記] 

再生産数…1 人の感染者が生み出す 2 次感染者数の平均値を意味し，病原体の感染性の

指標（どれくらい感染しやすいのか）に用いられる． 季節性および新型インフルエンザ

の再生産数の期待値は 1.3 および 1.5～1.6 程度と考えられている． 

致命割合…発病者のうちで死亡する者の割合を意味し，病原体の毒性の指標（どれく

らい致死的になりやすいのか）に用いられる．季節性インフルエンザでは約 0.1%，新型

インフルエンザでは最大で約 0.4%と推定されている． 
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(2) 人の流れの高精度時空間データを駆使した新型インフルエンザの東京都市圏解析シ

ステム 

 

東大・生産技術研究所の鈴木秀幸准教授、関本義秀特任講師、柴崎亮介教授、合原一

幸教授らのグループは，東京都市圏における新型インフルエンザ感染拡大状況をシミュ

レーションする解析システムを開発した。本シミュレータは，東京都市圏における人の

流れの高精度時空間データをインフルエンザ感染拡大モデルと組み合わせることにより，

現実の感染拡大に近いシミュレーションを可能とするものである。本解析システムを用

いることにより，外出規制やワクチン接種などの各種対応策の効果をより定量的に評価

することが可能となる。 

 

 

連絡先 

合原 一幸 

TEL 03-5452-6691 

FAX 03-5452-6692 

電子メールアドレス aihara@sat.t.u-tokyo.ac.jp 















sanae
タイプライターテキスト

sanae
タイプライターテキスト
.


	haifu.pdf
	概要

	seisankenkyu



