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開⽰すべき利益相反はありません



ウイルスは⽣物か？？？
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核
（遺伝⼦）

核
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核
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（遺伝⼦）
（遺伝⼦）

遺伝⼦の複製 細胞分裂

+
遺伝⼦（DNA）＝“A” ”G” ”T” ”C” で書かれた⽂字列

遺伝⼦の複製（半保存的複製）

AGGGCCTTATAGCGCTGA
TCCCGGAATATCGCGACT

+

⽣命の基本＝⾃⼰複製

細胞

AGGGCCTTATAGCGCTGA

TCCCGGAATATCGCGACT

AGGGCCTTATAGCGCTGA

TCCCGGAATATCGCGACT
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核
（遺伝⼦）

⽣命活動

DNAのTがRNAではUになる AUGCGUUUAGGCAGU…………
メッセンジャーRNA（mRNA） AAAAAAAAAAAA

メチオニン
アルギニン

ロイシン
グリシン

セリン

転写

翻訳

折りたたみ

タンパク質

ミオシン

ペプシン

コラーゲン

筋⾁

軟⾻

消化酵素

RNA
遺伝⼦（DNA）

ヒトをはじめとするほ乳類や植物から細菌まで、基本的には同じ。

タンパク質の設計図
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スパイクタンパク質
（ウイルス）

複製

mRNA
翻訳と折りたたみ

遺伝⼦ RNA（= mRNA）

ウイルスが持つ RNA 複製酵素

タンパク質を切り分ける酵素

ウイルスは？？？ ウイルスは⾃⼰複製できない

細胞を乗っ取って複製する

翻訳

転写

1個のウイルスから100〜1,000個のウイルスが作られる

ACE2

TMPRSS2
（細胞表⾯）

結合

細胞

新型コロナウイルス

核
（遺伝⼦）

⼩胞体
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（受容体）



ウイルスと戦う免疫反応 免疫＝２度なし

はしかウイルス

⽔ぼうそうウイルス

かかる

かからない

かかる かからない

治癒

はしかウイルス

治癒

⽔ぼうそうウイルス

からだが病原体を覚えている＝免疫記憶＝ワクチンの原理 6



免疫記憶を⽀える仕組み

主役はリンパ球
＝⽩⾎球の⼀種

1 μm = 1/1,000 mm
コロナウイルス

２種類のリンパ球

ウイルスに結合して感染⼒を
失わせる「抗体」を作る。

ウイルス感染細胞を⾒つけ出
して殺傷し、除去する。

Ｂリンパ球

Ｔリンパ球

ウイルス 修復

どうやってウイルスを⾒分けるのか？
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免疫記憶を⽀える仕組み

⼈の体には1兆個のリンパ球がある

⼀つ⼀つのリンパ球は別のものを⾒る（＝認識する） どうやって？？？

V1-n D1-n J1-n 定常領域

受精卵
（&ほとんど全ての細胞）

遺伝⼦の再構成

AAAAAAAAAmRNA

抗体やＴ細胞受容体タンパク質

AAAAAAAAApreRNA
AAAAAAAAA

スプライシング

定常領域可変領域

Ｂリンパ球

抗体（Ｂ細胞受容体）

Ｔリンパ球

Ｔ細胞受容体

Ｂリンパ球や
Ｔリンパ球

遺伝⼦
（DNA）

遺伝⼦
（DNA）
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はしかウイルス

かかる

かからない

かかる かからない

治癒

治癒

免疫＝２度なしの原理 はしかウイルスと戦えるリンパ球

⽔ぼうそうウイルスと戦えるリンパ球
はしかウイルス

⽔ぼうそうウイルス ⽔ぼうそうウイルス

これらのリンパ球を増やして
抗体を作らせるのがワクチン
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はしかウイルスと戦える抗体

⽔ぼうそうウイルスと戦える抗体



様々なワクチン

天然痘に対するワクチン ＝ 種痘
⽜痘というウシのウイルスをヒトに接種したワクチン
ウシの病気ゆえにヒトは重篤な病気にならない
⽜痘と戦えるリンパ球は天然痘ウイルスとも戦える

1980年 天然痘の根絶

病気の原因となるウイルスを試験管の中で増やしている間に病気を
引き起こす能⼒がとても低くなるウイルスが現れることがある

⽣ワクチン

ポリオ（⼩児マヒ）などに使われる⽣ワクチン

病原体をあらかじめ殺してから接種するワクチン
Ａ型肝炎ウイルスや狂⽝病ウイルスのワクチン

ウイルスや細菌が持つタンパク質を⽤いたいわゆる成分ワクチン
インフルエンザワクチンや肺炎球菌ワクチン

細菌が作る毒素によって病気が起こる、ジフテリア、百⽇咳、破傷⾵
毒性をなくした タンパク質を⽤いたワクチン ＝３種混合ワクチン 10

ワクチン ＝ 病気にならずに病気と闘えるリンパ球を増やして抗体を作る⽅法

北⽶、欧州、⻄太平洋で根絶



今回話題のmRNAワクチン

スパイクタンパク質のmRNA

遺伝⼦ RNA（= mRNA）

翻訳 複製

転写

リポソーム（脂質）

核
（遺伝⼦）

翻訳

スパイクタンパク質

⼈⼯合成

接種

新型コロナウイルスと
戦えるリンパ球

アデノウイルス
ベクター 11



アナフィラキシーとは？

アレルギーの原因物質がからだの中に⼊ることによって，数分から数時間以内
に急速に複数の臓器や全⾝にアレルギー症状が現れること。

よく知られた例としてはハチ刺され、蕎⻨やピーナッツなどの⾷物アレルギー
などがある。

全⾝に発疹が出るなどの⽪膚症状、唇や⾆が腫れる粘膜症状のいずれかが表れ、
なおかつ呼吸困難や⾎圧低下、意識障害などが⾒られる。

治療はアドレナリン（エピネフリン）の投与。

ワクチン接種後は15分から30分経過を観察し、アナフィラキシーが表れない
ことを確認する。

症状が現れたら

欧⽶の治験では約190万⼈に接種して21⼈ の報告がある（10万⼈に1⼈程度）。

⽇本ではこれまで約1億回強の接種で414件の報告がある（10万⼈に0.4⼈程度）。
（厚労省ホームページより）
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ご清聴ありがとうございました。
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