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要 旨

イ ン フ ル エ ンザウイ ル ス感染症に つ い て は
, 血清疫学, 月別 ･ 年齢別出現頻度などの 研究は

多数行われて い る .

一 方, 流行 の 地域的展開 に つ い て は本研究 で 用 い た地理 情報 シ ス テ ム

(g e o g r ap hic i n f o r m ati o n s y st e m
,
G I S) により, 流行動態を目 に 見える形で報告 して い る フ ラ ン

ス の例 があるが
,

日本国内で は県別 ･ 保健所別 の報告と い う断片的な分布 の 提示にと どま っ て

い る . そ こ で本研究では新潟県内におけるイ ン フ ル エ ンザ流行動態を,
A 型

,
B 型の 各型別も含

め て
,
GI S を用 い た空間的疫学解析を行 っ た

.

2 0 0 1 - 0 2 年イ ン フ ル エ ン ザ シ ー ズ ン に地 理情報 シ ス テ ム (g e o g r ap hi c i n f o r m ati o n sy st e m
,

G IS) に よる イ ン フ ル エ ン ザ の空間的解析を
,

新潟市内の 隣接する 3 小児科医院と い う限定 し

た地域と
, 新潟県全域と に分けて 行 っ た

. 流行は
- 峰性 で A 型 と B 型は ほぼ

- 敦 し
,

A 型は乳

幼児を
,
B 型で は小学生を中心と した流行であ っ た .

小児科医院にお ける A 型
,

B 型の 型別 の 患者分布を, 時系列 に沿 っ て 連続 し た I n v e r s e di s -

t a n c e w eig ht e d (I D W ) 地図により解析 し た . A 型 は多焦点で 拡散 し
,

B 型で は流行 の 中心 が

徐々 に地理的に移動 して い く異な っ た流行伝播様式が明ら か とな っ た
. 患者相互間距離の 時系
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列的な比較による数学的検討 でも, 空間的伝播様式 の 違 い が支持された. 新潟県内の 学級 ･ 学

校閉鋳実施状況 の 点の 濃淡表示 による空間的解析にお い て は, 県全体で は流行は上越地方 か ら

始まり
, 中 ･ 下越地方 へ

, 都市間 で は大き な市を中心と してそ の周辺部 へ と拡散 し て い っ た こ

とが示唆 された.

以上, G IS に よるイ ン フ ル エ ン ザ感染症の 空間的解析は, 地域に密着 し た形で の 疫学情報を

視覚化する こ とが可能 で あり, 今後 の 予防対策 ヘ の貢献が十分に期待されるとともに
, 多く の

感染症や他の 公衆衛生的活動にも有効と思われた .

キ ー ワ ー ド : G IS (地理情報 シ ス テ ム)
,
イ ン フ ル エ ン ザ

,
疫学解析, 感染症サ

ー

ベ イ ラ ン ス

は じ め に

疾病の 分布を地図上 に展開 し解析する方法 は ,

以前か ら行われ て い る感染症疫学の基本的手法 の

一

つ で あ る
1) 2)

. し か し
, 大量 の デ ー

タを扱う こ

と が多く,
これ らを地 図上 に展開する こ と は容易

で なく , こ れまで は限定 的な使用 に とどま っ て い

た . 近年, 地球統計学 の 発達と コ ン ピ ュ
ー タ ハ ー

ドウ ェ ア及び ソ フ ト ウ ェ ア の 発達により, 大量の

情報を容易 に取り扱う こ とが 可能な地理情報シ ス

テ ム (g e o g r a p hi c i n f o r m ati o n s y st e m
, G IS) が 開

発され, 感染症疫学 に用 い られ つ つ ある 3 ト 9)

イ ン フ ル エ ン ザウイ ル ス感染症 に つ い て は
,
イ ン

フ ル エ ンザ発生動 向を地図上 に展開 しホ
ー ム ペ ー

ジ上 で公開 して い る フ ラ ン ス の 例 もある が 1 0) l l)
,

そ の応 用は い まだ 一

部にと どま っ て い る . そ こ で

本研究で は新潟県内にお けるイ ン フ ル エ ン ザ流行

動態を
,
A 型

,
B 型 の 各型別 も含め て

,
G IS を用 い

た空間的疫学解析を行 っ た
.

対象と方法

本研究は 2 001 - 02 年イ ン フ ル エ ンザ シ ー ズ ン

を研究対象期間と した
.

1 . 対象

(丑 新潟市内3 小児科 医院

新潟市内の 隣接する 3 小児科医院に お い て , イ

ン フ ル エ ン ザを疑われ た患者 の 咽頭 および鼻汁を

採取 し
,

イ ン フ ル エ ンザ迅速診断キ ッ トと培養に

より, イ ン フ ル エ ン ザ A 型 と B 型 の 血清型 を診

断 し えた 729 名を研究対象と した . なお
,

ウイ ル

ス 分離は M D C K 細胞 を用 い
,

血清型は市販の 標

準血清を用 い
, H I 法 により決定 した 1 2)

②学級 ･ 学校閉鋳

県の イ ン フ ル エ ン ザによ る学級 ･ 学校閉鎮実施

状況報告を用 い た . また, 厚生労働省の 感染症サ

ー ベ イ ラ ン ス 情報も用 い た .

2 . 方法

G IS に よる空間的疫学解析は
,

GIS ソ フ ト ウ ェ

7 ( A r c Vi e w 3 .2
,

A r c G IS 8 .2
,

S p ati al An aly st 8 .2)

を使用 し, 特に G IS の 住所照合シ ス テ ム ( ア ド レ

ス マ ッ チ イ ン グ) を活用 し
, 患者, 感染症 の 患者

定点 (9 9 カ所) , 医院, 学校の住所情報を電子地

図上 に展開 した . ま た
, 小児科医院か ら の 患者住

所 , 年齢, ウイ ル ス の 血清型を含む患者情報 も同

様に入力 した .

3 . 解析法

基本的に は週毎の 時系列変化を連続表示 ( ア ニ

メ
ー

シ ョ ン表示) し, 患者発生 の変化 を視覚化 し

流行 の 推移を把握した . また
,

G IS デ ー タ を用 い

疫学曲線も作成 し解析を行 っ た .

a) 新潟市内3 小児科 医院イ ン フ ル エ ン ザ患者

か らの 解析

3 小 児科 医院に お い て イ ン フ ル エ ン ザと診断 さ

れた 72 9 名の 患者記録を元 に
,

GIS ソ フ ト ウ ェ ア

を用 い 地図上 に患者
一

人
一

人の 位置情報 と して展

開 した .

①I n v e r s e di st a n c e w eig ht e d (I D W ) 法 によ る

患者 の 空 間的解析

本方法の分析に先立ち,

一

部に遠隔地 に点在 し

て い る患者を認 め空間解析上で バ イ ア ス と なる可

能性 があ る こ と か ら
, 解析 エ リ ア を設 定 した

. 各
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図 1 新潟市内 3 小児科医院か ら の イ ン フ ル エ ン ザ患者分布

A
,

B
,

C は各小兜科医院を表し
,

G IS ( 地理情報 シ ス テ ム) 解析 に は 各医院か ら 1 0 k 皿 の 範

囲で 行 っ た ( 左図) . 各医院か ら半径 2
.5 k m か ら 1 5 k m ま で 2 .5 k m 刻み で 円形 の 範囲を設定 し

,

円内に居住する症例数を測定 しプ ロ ッ ト し
,

ラ ト - と な っ た ( 右図) .

医院か ら半径2 .5 k m か ら 1 5 k m まで 2 .5 k m 刻 み

で 円形 の 範囲を設定 し
, 円内に居住する症例数を

測定 した
. 患者数は 1 0k m まで増加 し

, 以降はプ

ラ ト ー と な っ た こ と か ら, G IS による解析 エ リ ア

を各医院より半径1 0k m の 円内と設定 した
.

こ の

こ とより今回の 空間解析は, 円内に居住 して い る

7 15 名を調査対象と した ( 図 1) .

イ ン フ ル エ ン ザ A 型 , B 型 各型別流行 の 時 間

狗, 空間的変動解析に は
,
I D W 法により 3 週単位

の 患者分布図を作成 し解析を行 っ た . 患者分布の

解析に は, 経緯線により規定 されて い る標準地域

メ ッ シ ュ の
一

つ で ある
一 辺が 5 00 m の 2 分の 1 地

域メ ッ シ ュ を用 い
, 各 メ ッ シ ュ の 中心点を測定点

と し
, 各メ ッ シ ュ 内の 患者数 を測定 した . なお,

I D W 法は 空間補完法の
一

つ で あり, 測定点 の 値

か ら未測定点 の値を推定する方法で ある . その 値

は以下 に示す式で導かれる
13) 1 4)

1 0k m ま で は 患者数 は増加する も の の
,

以降は プ

Ⅳ

2( s
.)

- ∑1
i
Z( s

.)

･
i

- d,o
Pji d

,I

-

.

P

葺1
.

- l

Z ( s o) : 位置 s o にお ける推定値,

N : 推定点周囲の 測定点数, J]
1

･ : 重 み関数,

Z ( s
,

･) : 位置 s
I

･ に お ける測定値

d
,

･

o
: 位置 s o と既知 の 測定点 s

I

･ の 間の 距離

②患者間距離

患者 の 空 間的分布の 集中度を比較する た め , A

型 と B 型それぞれに対 し
, 全患者相互 の 距離を 3

週単位で算出し, その 平均値を比較した . A 型と

B 型 で は患者 が出現 した 週 に 1 週 の ずれが ある

が
, 患者が 出現 した週 を第 1 過 と して患者出現後

の 3 週単位 で患者間距離の 推移 を比較 し
, 各期間

で の 患者間距離に対 して M a n n - W hit n e y U - t e st

をお こな っ た .
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図 2 新潟市内3 /ト児科医院に おけ る 2 0 01 -

0 2 年イ ン フ ル エ ン ザ シ
ー ズ ン 中 の 壁別

イ ン フ ル エ ン ザ患者疫学曲線

b) イ ン フ ル エ ン ザに よる学級 ･ 学校閉鋳状況

か らの 空間的解析

①学級 ･ 学校閉鎮数 と厚生労働省の 感染症 サ
ー

ベ イ ラ ン ス 定点 か らの 報告数

保健所管区別 に学級
･

学校関銭実施校数とサ
ー

ベ イ ラ ン ス か らの イ ン フ ル エ ン ザ様疾患報告数 と

の相 関をみ た .

②点 の 濃淡表示に よる空間的解析

学級 ･ 学校閉鎖実施校 の 実施 日 ･ 住所情報を

G I ソ フ トウ ェ ア に 入力し, 学校の 位置 を示す点

杏, 2 週単位で経過に従 っ て濃い グ レ ー か ら薄め

た グ レ ー で 表示 し
, 県内で の流行拡散様式を解析

した .

結 果

県内の イ ン フ ル エ ン ザの 空間的解析を新潟市内

の 3 小 児科医院と の 限定 した地域 と, 新潟県全域

と に分けて行 っ た .

1 . 新潟市内 3 小児科医院での空間的角牢析

研究対象と した 72 9 名の うち A 型 は 36 6 名 , B

62 9

型 は 3 63 名と ほぼ同数で あ っ た . 型別 の 患者平均

年齢は , A 型は 5 .5 ± 6 .4 歳,
B 型は 8 .1 ± 4 .9 歳

で あり,
B 型 は優位に平均年齢が高く ( p < 0 . 01) ,

年齢分布か らは A 型 は乳幼児を, B 型 で は小学生

を中心 と した流行であ っ た . 疫学曲線で は A 型 と

B 型 はほ ぼ 一

敦 し
, 第 3 - 5 週 から始まり第9 週

に ピ ー

クを持ち, 第 15 週 頃に収束する
-

峰性の

流行であ っ た ( 図 2) .

全患者 の G IS による空 間解析 に は I D W 法を用

い た (図 3) . 3 小児科医院にお ける A 型,
B 壁の

型別 の I D W 法によ る患者分布地 図を, 時系列に

沿 っ て連続表示 した結果, A 型患者は指向性を持

っ て移動 して ゆく と い う傾向は なく, 幾つ か の 焦

点 が拡散収束する形態を示 した .

一 方 , B 型 は流

行 の 中心 が徐々 に図 の左 か ら右 へ と移動 して い っ

た
.

つ まり, 隣接 した 3 小児科 医院の診療圏 と い

う限局 した空間で は
,

A 型 は多焦点で拡散 して い

普 , B 型で は流行 の中心 が徐々 に移動 して い く と

い う A 型と は異な っ た流行伝播様式を呈 した.

A 型 と B 型患者 の I D W 地 図に よる時系列的 ･

空 間的解析 の 結果 を,
3 週単位で 患者相互間距離
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図 4 イ ン フ ル エ ン ザ型別患者相互間距離推移

患者出現週を第 1 過 と し
,

A 型
,

B 型別 の 3 週間毎の 患者相互間距

離 の 平均値と標準誤差 を示す.

* : 各期間別 に A 型 と B 型 の 患者相互 間距離の M a n n - W h it n e y U -

t e s t を行 い
,
有意差 (p < o .o1) を認 め た もの を示す.
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図 6 県内の イ ン フ ル エ ン ザ に よる学級閉錦実施校の 時系列推移

時間経過 に 沿 っ て 2 過 ごと に濃 い グ レ
ー か ら 薄 い グ レ ー へ の グ

フ フ
‾

-

ン
ノ

ヨ ン 表示 して い る . 上越地方 で は 濃 い グ レ
ー

の 点 が多く

中 ･ 下越地方 で は薄 い 点 が多く
,
イ ン フ ル エ ン ザ の 流行 は上越地方

か ら始まり
, 中 ･ 下越地方 へ と移動 した

. ま た都市部か ら周辺部 ヘ

と い く に従 い 濃t l グ レ
ー か ら薄い グ レ

ー へ と変化 して おり
,
大きな

市を か ら 周辺部 へ と拡散 し て い っ た こ と が 示唆される .

を両型 で比較 し数 学的 に検証 した ( 図 4) . 週 毎

の 全患者相互間距離に お い て
,

A 型で は流行 の初

期か ら後期まで患者相互 間距離に大きな変動はな

く 一 定であり, 患者が全流行期に わた り散在して

い る こ と が明 らか であ っ た .

一

方,
B 型 で は流行

の 経過と ともに拡大して は い っ た が, 初期 に は患

者相互 間距離は接近 して い た .

2 . 学級 ･ 学校閉領実施状況 か らの空間的解析

学級 ･ 学校閉居実施校数 とサ
ー

ベ イラ ン ス 定点

か ら報告 されたイ ン フ ル エ ンザ様疾患患者数 の推

移 は ほ ぼ 同様に 増減 し ( 図 5) , 新潟県全 体と 各

保健所管区別 に見て も両者は正の 相関関係を示 し

て い た ( n
- 2 39 , 相関係数 0 .82) .

学級 ･ 学校閉鎖状況 に つ い て
,

G IS を用 い て 時

間経過 に沿 っ て 2 過 ごと に濃い グ レ ー か ら薄 い グ

レ ー ヘ の グ ラデ ー シ ョ ン表示 し
, 時系列 的 ･ 空間

的解析を行 っ た . 上越地方で は濃い グ レ ー

の 点が

多く中 ･ 下越地方 で は薄い 点が 多い こ と , 都市部



坂井 : G IS ( 地理情報 シ ス テ ム) を用 い た イ ン フ ル エ ン ザ ウ イ ル ス 感染症 の 空間的疫学解析 6 3 3

か ら周辺部 へ と い くに従い濃い グ レ ー か ら薄い グ

レ ー へ と変化する こ と か ら
,

2 00 1 - 0 2 年 シ ー ズ

ン の イ ン フ ル エ ンザに よる学級 ･ 学校閉錦は, 県

全体で は上越地 方 か ら始ま り, 中 ･ 下越地方 へ
,

都市間で は大きな市を中心 と してそ の周辺部 へ と

拡散して い っ た こ と が示唆され た ( 図 6) .

考 察

イ ン フ ル エ ン ザ ウイ ル ス 感染症 の G IS 解析に

おい て は,
フ ラ ン ス の 例で は患者発生を時系列的

に解析 し
, 国内をあ る地域か らある地域域 へ と流

行 の 中心 が移動 して い く状況を目に見 える形で報

告 して い る
1 0) l l)

. 本邦で は国の 情報セ ン タ ー か

ら流行時に
,

全 国の ウイ ル ス 型別群利状況や イ ン

フ ル エ ン ザ様疾患 の 患者報告 の動 向が県単位で示

さ れて い る が
15)

, 地図上 へ の 情報提示 に止 ま っ

て おり,
空 間的解析 と して は初期の もの に止ま っ

たままで ある .

本研究に おけ る新潟市内3 小児科 を中心と した

狭い 限定した地域の I D W 地 図を用 い た 解析で は
,

イ ン フ ル エ ンザ A 型は多焦点的に拡散 し, B 型 は

徐 々 に流行 の 中心が移動 しながら拡散 して い く こ

と が 明らか と な っ た . 患者相互間距離測定に よる

数学的検証で も, A 型 は流行初期 か ら後期 まで患

者相互間距離に大きな変動は なく流行初期か ら広

い展開を示 して い る の に対 し, B 型 で は, 流行前

半 に は患者相互間距離は近接 したと ころ か ら漸増

し
, 限局性に展開 して い る こ とが 明らか と な っ た .

こ の こ と は , I D W 地 図に よ っ て 示 さ れ た 時間

的 ･ 空 間的分布の差 を支持して い るもの と思われ

る . なお
, 流行後半で は B 型 で も患者相互間距離

が拡大す るが,
これ は B 型 の流行主体があ る焦点

か ら徐々 に移動 して いく が
, 流行後期に は初期の

焦点か ら拡大して い っ た患者と流行主体が移動 し

た焦点周辺の 患者が同時期 に認 め られ, 患者相互

間距離が結果的に は離れた ため と思われる . 以前

か ら A 型と B 型と比較し, B 型 は地域的に ゆ っ く

りと移動する経験的に言われて おり, 今回の G IS

を用 い た空間的解析 により明確に示す こ と がで き

た
.

市内と い う狭い 範囲に対し, 広い 地域と して全

県 の 学級 ･ 学校 閉 鎮 か ら の 解析 を 行 っ た が
,

2 00 1 - 02 年シ ー ズ ン で は B 型 は学童 に多数見ら

れて おり, 小 ･ 中学校の 学級 ･ 学校間鏡の 主な原

因は B 型で あ っ た可能性が高 い . 学級 ･ 学校閉鐘

状況の グ ラデ ー シ ョ ン表示 による時系列的
･ 空間

的解析に お い て, 流行 の 地域的な移動が 明確に提

示で きた が,
こ れは小児医院で の B 型 の伝播様式

が背景にあ ると思われる .

こ の A 型 と B 型 に お ける異な っ た空 間的伝播

様式の機序の詳細は不明であ る . しか し
, 今回 の

研究と 同様 に A 型 の H 3 N 2 は 乳幼児を中心 に 感

染 し重症感 が強 い が,
B 型 は年長兜中心で重症感

は比較的少 な い と の 報告 が なさ れて お り 1 6)
,

こ

の ウイ ル ス の性状 の 違い が伝播形態 の 違い と して

現れて い る可能性もあり, 今後の 更なる調査 が必

要と思われる .

本研究 の G IS で は I D W 法と 点の 濃淡表示より

イ ン フ ル エ ンザ流行 を時系列的 ･ 空 間的解析で明

確に提示 で き た . これまで は フ ラ ン ス の グ ル ー プ

が用 い た K rigi n g 法が使用されて い る . こ の 方法

は歴史的 に は鉱山学か ら発達 して き た もの で あ

り, 感染症 で は上記 した フ ラ ン ス の例以外に
,

ロ

タ ウイ ル ス
,

マ ラリ ア 等の研究で も用 い られて い

る
5) 17)

. 我々 は麻疹の 流行で こ の 方法により解析

を 試 み ( 未発 表) , そ の 有効 性 が 示 さ れ た .

K rigi n g 法は, 測定値の 空間で の 自己相 関性を検

証 し空間 モ デル に適合させ
, 既知 の測定値か ら未

知の 値を推定す る方法で ある 10) 1 8)
. こ の ため

, 狭

い地域で は広 い 地域に比べ 川 や潟 などの 自然物や

居住区域の範囲が大きく影響し
, 近い測定点間で

測定値か離れる事が 多く なり,
モ デル に適合させ

る こ と が難 しく なる . こ の た め, 今回 の 研究で は

用 い る こ とが で き なか っ た . しか し
, 同様 な空間

補完法 と して今回用 い た I D W 法で も K rigi n g 法

と同様に明瞭に流行 の伝播状況 が提示で きた . 更

に は簡便な方法と して我 々 は点の 濃淡表示 によ る

時系列的 ･ 空間的表示法 を考案し
,

その 有効性を

示 した
.

いずれ に して も, 感染症における G IS は

未開拓 の 分野で あり, 解析法, 提示法等に今後 の

更な る改善が切 に望まれる .
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学級 ･ 学校閉錯状況 とサ
ー ベ イ ラ ン ス 定点か ら

の イ ン フ ル エ ンザ様疾患患者数 の 推移は ほぼ同様

に増減し
, 学級 ･ 学校閉蹟か ら の 疫学調査 は全県

の 流行状況 の 指標と して の 有効性が今回の 調査 で

も認 め られた
. 新潟 県内に は約 90 0 の 学校があり

県内全域を網羅 し
, イ ン フ ル エ ン ザ流行 中 は学

級 ･ 学校閉鎖状況が発生後速や か に毎日県に報告

さ れ, 学級 閉鎖実施 に は基準があ る等, 学級閉鋳

情報 は疫学調査 に重 要な要因 を全 て備えて おり ,

流行 の 程度 と地域を特定化で き る利点 があ る .

一

方 , 感染症 サ
ー ベ イ ラ ン ス の 情報は

, 保健所管区

の 人 口 か ら算出さ れた県内9 9 カ所 の 定点 か ら集

め られて い る が, 定点は県内の 全域をカ バ ー して

い るわけで はなく , 地域的に も偏在 して い る .
こ

の 情報を基 に した GIS 解析で は
,

地域にイ ン フ ル

エ ンザの 存在 は提示 で き るもの の
, 空間解析を詳

細 に出来 る状況で は なか っ た . しか し
, 保健所別

か らの詳細な解析は現在進行中で あり,
その 有用

性の 判断 はその 成果を待ち た い
.

本解析法で得 られ た情報 は流行動態を的確に視

覚的に捉え られ, 広範な被害をもた らす新型イ ン

フ ル エ ン ザに よる p a n d e m i c 発生 時の 予防 ･ 制御

対策に対 し貴重 な資料となる . 具体的 には
, 的確

な ワ ク チ ン 投与と抗ウイ ル ス 剤使用, 医療人員 ･

施設 配備等の 危機管理 対策 へ の 有効な情報 で あ

る . ま た
, 通常 の 流行時に お い て も迅速診断試薬

や抗 ウイ ル ス 剤の 選択, 更には学級 ･ 学校間鋳状

況が地域の流行 と の相関もあ る こ とか ら
, 学級 ･

学校閉鎖の 時期や 期間設定 へ の 有用 な情報となる

と思われ る .

G IS の 運用 の 問題点と して , 解析に は患者 の 病

名や住所情報 が不可欠で ある
一

方, 患者 の プライ

バ シ ー 保護と機密保持の 問題 がある . 解決法と し

て
, 個人情報が特定化されな い ように ある数以上

に 限 定 す る
, 地 域 を拡 大 し て 情 報 を薄 め る ,

K ri gi n g 法 や I D W 法など によ る空 間解析法 を用

い る等の 方法が ある が
, 大きな課題 であ る .

G IS による感染症の 空間的分析 ･ 表示 は, 地域

に密着した形で疫 学情報を視覚化する こ とが可能

であり, 今後 の 予防対策 へ の 貢献が十分 に期待さ

れる とと もに, 多く の 感染症や他の 公衆衛生 的括

動 にも有効と思われた
.

謝 辞

最後 に
,

ご指導い た だきま した 新潟大学大学院医歯学

総合研 究科生体機能調節医学専攻内部環境医学講座小

児科学分野内山聖教授, 新潟大学大学院医歯学総合研究

科地域疾病制御医学専攻鈴木宏教授
,

田辺直仁助教授
,

斉藤玲子助手 に 深謝申 し上げます. ま た
,
本研究に多く

の ご協力を い た だきま し た佐藤 勇先生
,
佐野康子先

生
,

庄司義興先生
, 貴重な資料, 情報を提供 し て い た だ

きま した 新潟県福祉保健部 片桐幹雄氏
,

山崎 理氏
,

大矢 肇氏 に も深謝申 し上げます .

参 考 文 献

1 ) s n o w J: ¶1 e Cb ol e r a n e a r G old e n - s q u a r e
,

a n d

at D e ptf o rd . M e d T i m e s G a z ett e 9: 3 2 1 - 3 2 2

1 8 5 4 .

2 ) H e r s h B S
,
M ar k o wi t z L E

,
M a c s E F , F u n k h o u s e r

A W , B a u g h m a n A L
,
S ir otki n B I a n d H adl e r S C :

T h e g e o g r a p h i c di st rib u ti o n of m e a sl e s i n th e

U n it e d St at e s , 1 9 8 0 th r o u g h 1 9 8 9 . J A M A 2 6 7:

1 9 3 6 - 1 94 1 1 9 9 2 .

3 ) Ri ch a rd s T B
, C r o n e r C M , R u sht o n G , B r o w n

C K a n d F o w l e r L: G e o g r a p hi c i n fo r m ati o n s y s -

t e m s a n d p u bli c h e al th : m a p p i n g th e f u t u r e .

P u bli c H e alth R e p o rt s 1 1 4 : 3 59 - 3 6 0 19 9 9 .

4 ) M o o r e D A a n d C a r p e nt e r T E : S p a ti al a n alyti c al

m et h o d s a n d g e o g r ap hi c i n f o r m ati o n s y st e m s:

u s e i n b e alt b r e s e a r c h a n d e pid e m i ol o g y .

E pid e m i oI R e v 2 1 : 1 4 3 - 1 6 1 1 9 9 9 .

5 ) T o r o k TJ ,
Ki 1g o r e P E

,
Cl a r k e M J ,

H ol m a n R C
,

B r e s e e J S a n d Gl a s s RI: V i s u alizi n g g e o g r ap h ic

a n d t e m p o r al t r e n d s i n r ot a vi r u s a cti vi ty i n th e

U n it e d St at e s
,

1 9 9 1 t o 1 9 9 6 . P e di at r I nf e ct D i s ∫

1 6: 9 4 1 - 9 4 6 1 9 9 7 .

6 ) M c K e e J r K T
,

S hi eld s T M
, J e n ki n s P R ,

Z e n il m a n J M a n d Gl a s s G E : A p pli c ati o n of a

g e o g r a p bi c i n f o r m ati o n sy st e m t o t h e t r a c ki n g

a n d c o n t r ol o f a n o u tb r e a k of sh ig ell o si s . Cli n

l n f e ct Di s 3 1 : 7 2 8 - 7 3 3 2 0 0 0 .

7 ) w o rld h e alth O r g a n i z ati o n
. G e o g r a p hi c i n f o r -

m a ti o n s y st e m ( G I S) . w e e kly E pid e m i ol o gi c al



坂井 : G IS (地理情報 シ ス テ ム) を用 い た イ ン フ ル エ ン ザ ウ イ ル ス 感染症 の 空間的疫学解析 63 5

R e c o rd 7 4: 2 8 1 - 2 8 5 1 9 9 9 .

8 ) 鈴木 宏
,
坂井員胤 斎藤玲子, 古俣 修, 佐藤

勇 : G I S ( 地理情報 シ ス テ ム) を用 い たイ ン フ

ル エ ン ザ の疫学解析. 化学療法の 領域 1 8 : 1 80 1 -

1 8 0 7 2 0 0 2 .

9 ) 坂井貴胤
,
関 奈緒

,
古俣 修

,
鈴木 宏 : 新潟

県に お ける麻疹 ワ ク チ ン接種率と麻疹 の 流行 .

化学療法 の領域 19 : 2 0 0 3
. (印刷中)

1 0) C a r r at F a n d V all e r o n AJ: E p id e m iol o gi c m a p -
) I

p in g u si n g th e
"

k rig i n g m eth o d : a p pli c a ti o n t o

a n i n 丘u e n z a - lik e ill n e s s e pid e m i c i n F r a n c e . A m

J E p id e m iol 1 3 5: 1 2 9 3 - 1 3 0 0 1 9 9 2 .

l l) c a r r at F
,

Fl a h a ult A
, B o u s s a rd E

,
F a r r a n N

,

D a n g o u m a u L a n d V all e r o n AJ: S u rv eill a n c e of

i n 瓜1 e n Z a - lik e ill n e s s i n F r a n c e . T h e e x a m pl e of

th e 1 9 9 5/ 1 9 9 6 e pid e m i c . ∫E pid e m i oI C o m m u nity

H e alt h 52 : 3 2 S - 3 8 S 1 9 9 8 .

1 2) S ait o R
,
S u z u ki H , O shit a ni H , S a k ai T

,
S e ki N

a n d T a n ab e N : T h e e ff e cti v e n e s s of i n fl u e n z a

v a c ci n e a g a in st in fl u e n z a a ( H 3 N 2) vi ru s i nf e c -

ti o n s i n n u r si n g h o m e s i n N iig at a
, J a p a n

, d u ri n g

th e 1 9 9 8 - 1 9 9 9 a n d 1 9 9 9 - 2 0 0 0 s e a s o n s .

I n f e ct C o nt r ol H o s p E pid e m i o1 2 3: 8 2 - 8 6 2 0 0 2 .

1 3) L a m N S N . S p a ti al i n t e r p ol ati o n m et h o d s: a

r e v ie w . Am C a rt o g r ap h e r 1 0: 2 6 7 - 2 7 7 1 9 8 3 .

1 4) Ki t si o u D a n d K a ry di s M : C at e g o ri c al m a p p i n g

of m a ri n e e u t r o p hi c ati o n b a s e d o n e c ol o g i c al .

S ci T o t al E n vi r o n 2 5 5: 1 1 3 - 1 2 7 2 0 0 0 .

1 5) 感染症発生 動 向調査 . 通巻 第 4 巻 第 1 1 号

国立感染症研究所 2 0 0 2 .

1 6) M o n t o A S a n d S ulli v a n K M : A c u t e r e s p ir at o ry

ill n e s s i n th e c o m m u ni ty . F r e q u e n cy of ill n e s s

a n d th e a g e nt s i n v ol v e d . E pid e m i ol I n f e ct 1 1 0:

1 4 5 - 1 6 0 1 9 9 3 .

1 7) El ei n s c h m id t I
,

B a g ay ok o M
,

Cl a rk e G P , C r aig

M a n d I , e S u e u r D : A s p ati al st ati sti c al a p p r o a ch

t o m al a ri a m ap pi n g . I n tJ E pid e m i o1 2 9 : 3 55 - 3 61

2 0 0 0 .

1 8) Oliv e r M A a n d W e b st e r R K : A m eth o d o f i nt e r -

p ol ati o n f o r g e o g r ap hi c al i n f o r m ati o n sy st e m s .

I nt J G e o g r l nf Sy st 4 : 3 1 3 - 3 3 2 1 9 9 0 .

(平成 1 5 年 1 月 3 1 日受付)


