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【本研究のポイント】 

・鼻粘膜上の分泌型 Ig-A 抗体注 1)が新型コロナウイルス患者の感染性ウイルス排出を防ぐ可

能性を示唆 

・分泌型 Ig-A 抗体は他抗体よりも鼻粘膜のウイルス量や感染力を強く抑制する傾向を示唆 

・呼吸器ウイルスの感染抑制における分泌型 Ig-A 抗体の臨床的意義を立証 
 
【研究概要】 
 
国立大学法人東海国立大学機構 名古屋大学大学院理学研究科の西山 尚来 博士

後期課程、岩見 真吾 教授らの研究グループは、国立感染症研究所 感染病理部の鈴

木 忠樹 部長らとの共同研究でオミクロン感染者の臨床検体を数理科学的に分析する

ことで、粘膜表面における分泌型 Ig-A（S-IgA）抗体の誘導が早い症例ほど感染性ウ

イルス排出期間が短くなる傾向を明らかにしました。The first few hundred 調査
注 2)と呼ばれる積極的疫学調査で得られたデータと試料を倫理審査委員会の承認を得

て二次利用し合計 122 人のデータを分析すると、S-IgA 抗体は鼻粘膜検体において

他の抗体(IgG 抗体や IgA 抗体)よりもウイルス量や感染力を強く抑制する傾向も見ら

れました。なお、新型コロナウイルスへの感染歴やワクチン接種歴がある感染者ほど S-

IgA 抗体の誘導時間が短くなることも明らかになりました。本研究は、呼吸器ウイルス

感染症において分泌型粘膜抗体が感染性ウイルス排出を抑制する可能性をヒトで示し

た世界で初めての報告となります。 

現在、mRNA ワクチンにより COVID-19 による重症化や死亡のリスクは著しく低

減されました。一方で、呼吸器ウイルスによるパンデミックでは、ヒト間伝播を制御・予

防する課題が浮き彫りになりました。本研究成果により、粘膜免疫を標的とした次世代

のワクチン開発が加速され、将来、呼吸器系ウイルスによるヒト間伝播を予防し、パンデ

ミックを制御するための新たな戦略を与えることが期待されます。 

本研究成果は、2023 年 12 月 19 日午前５時（日本時間）付国際学術雑誌

「Proceedings of the National Academy of Sciences of the United 

States of America」に掲載されます。 
 

新型コロナウイルス排出と粘膜抗体の関係を解明 
～呼吸器ウイルスのヒト間伝播を制御・予防する第一歩～ 

 

配布先：文部科学記者会、科学記者会、名古屋教育記者会、 

九州大学記者クラブ、京都大学クラブ 

報道機関 各位 
2023年12月18日 

報道の解禁日（日本時間） 

(ﾃﾚﾋﾞ,ﾗｼﾞｵ,ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ) ：2023 年 12 月 19 日(火) 午前 5 時 

(新 聞)           ：2023 年 12 月 19 日(火) 付夕刊 
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【研究背景と内容】 

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）などの呼吸器ウイルス感染症を制御すること

は極めて重要です。パンデミック時の感染症対策では、医薬品を使用しない非薬物的介入

（自宅待機、3 密回避、感染者隔離など）が中心的な役割を果たしてきました。一方で、ワ

クチンや抗ウイルス薬剤などの医薬品を用いた薬物的介入は、パンデミック終了後も重要

な役割を果たします。特に、薬物的介入により呼吸器ウイルスのヒト間伝播を予防できれ

ば、パンデミックを早い段階で制御できる可能性もあります。しかし、現行の mRNA ワク

チンでは COVID-19 による重症化や死亡のリスクを著しく低減させましたが、感染伝播

を防御する効果については焦点が当てられていませんでした。 

新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）は呼吸上皮に感染し、飛沫や空気感染を起こす

ため、「呼吸粘膜上に分布する S-IgA 抗体がウイルス感染を防ぐうえで重要な役割を果

たす」という仮説が考えられてきました。たとえば、鼻粘膜中の SARS-CoV-2 祖先株に

対する IgA 抗体が高い個体では、オミクロンに対する感染リスクが低下することが過去

に報告されています。ただし、SARS-CoV-2 などの呼吸器ウイルスは、獲得免疫応答注

3)が強く活性化される前に急速に呼吸上皮で増殖し、次の宿主に広がります。そのため、

上気道における S-IgA 抗体の存在が、SARS-CoV-2 感染者の感染性ウイルス排出期

間にどのように影響するかはこれまでよく理解されていませんでした。実際に、この仮説

を検証するためには、自然免疫応答注 4)から獲得免疫応答に切り替わるウイルス感染の超

早期段階を踏まえた SARS-CoV-2 感染者における感染性ウイルス排出と粘膜免疫応

答の理解が不可欠となります。  
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本研究では、The first few hundred 調査で得られた合計 122 人の臨床・疫学情

報に加えて、感染者の血清学的データと病原体データを分析しました。具体的には、オミ

クロンに感染した患者から収集された鼻咽頭検体を用いて、ウイルス RNA 量、感染性ウ

イルス量、およびスパイクタンパク質に対する IgG、IgA、S-IgA 抗体などの粘膜抗体の

レベルを縦断的に測定し、数理モデルと統計モデルを用いて統合的に解析しました。その

結果、S-IgA 抗体は IgG 抗体や IgA 抗体と比較して、鼻粘膜のウイルス量や感染力を強

く抑制する傾向を示すことを発見しました。さらに、上気道での感染性ウイルス排出期間

と粘膜抗体応答との関係を詳細に追跡した結果、S-IgA 抗体が誘導されるまでの時間と

感染性ウイルス排出期間に正の相関があることが分かりました（図参照）。つまり、S-IgA

抗体誘導が早い症例ほど感染性ウイルス排出期間が短くなり、S-IgA 抗体が COVID-

19 患者の感染性ウイルス排出を防ぐ可能性を示唆できました。また、検体に紐づいてい

る臨床情報と照らし合わせた結果、過去の SARS-CoV-2 への感染歴やワクチン接種歴

がある感染者ほど S-IgA 抗体の誘導時間が短くなるも明らかになりました（図参照）。 

本研究は、COVID-19 において分泌型粘膜抗体である S-IgA 抗体が感染性ウイルス

排出を抑制する可能性をヒトで示した世界で初めての報告です。特に、呼吸器ウイルスの

感染予防における S-IgA 抗体抗体の臨床的意義を立証するものであり、呼吸器ウイルス

による将来のパンデミックを制御する技術の開発に弾みをつけるものです。 
 

【成果の意義】 

呼吸器ウイルスによるパンデミックでは、ワクチンや抗ウイルス薬剤による重症化や死

亡の予防だけでなく、再感染を含めたヒト間伝播を制御・予防する課題が浮き彫りになり

ました。これによって医療システムが過負荷になるリスクを減少させ、患者への適切な医

療を確保することができるからです。現在、これらの課題に対処できる方法の一つとして、

呼吸器に対する粘膜ワクチンが考えられています。たとえば、鼻腔内粘膜ワクチンの臨床

試験の実現可能性を向上させるためには、臨床的転帰を予測するための適切な免疫学的

指標を特定する必要があります。 

本研究では、誘導されるS-IgA抗体の量ではなく、S-IgA抗体の誘導時間に焦点を当

てることで、呼吸器ウイルス感染者における感染性ウイルスの排出期間を説明できること

を示しました。つまり、感染性ウイルス排出期間に関連する粘膜抗体応答を評価するため

の新しいアプローチを提案し、感染性ウイルス排出の制御に最も重要な寄与をする粘膜

抗体を特定しました。この知見から、感染の超早期段階におけるS-IgA抗体誘導時間を

短縮する医学的対策を開発することは、COVID-19のヒト間で伝播を減少させることが

できる鼻腔内粘膜ワクチンの開発において有用であり、現行のCOVID-19流行の制御

だけでなく、次のパンデミックを防ぐ上でも重要だと期待できるようになります。 

 

本研究は、2021年度から始まったJSTムーンショット型研究開発事業（目標2）および

AMED 新興・再興感染症に対する革新的医薬品等開発推進研究事業の支援のもとで行

われたものです。 
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【用語説明】 

注 1）分泌型 Ig-A 抗体： 

IgA（Immunoglobulin A；免疫グロブリン A）とは抗体の一種であり、特に、眼・

鼻・喉や消化管などの外界と接する粘膜組織において、粘膜表面に分泌される多量

体 IgA のことを分泌型 IgA(S-IgA)抗体と呼びます。 

 

注 2）The first few hundred 調査： 

未知の病原体が出現した際には、リスク評価や隔離期間の決定など、公衆衛生対応

を迅速に行う必要がある。The first few hundred 調査（FF100）とは、感染症

による公衆衛生危機発生時に症例定義に合致した数百症例程度から通常のサーベ

イランスでは得られない知見を迅速に収集するための臨床・疫学調査である。 

 

注 3）獲得免疫応答： 

感染した病原体を特異的に見分け、それを記憶することで、同じ病原体に出会った

時に効果的に病原体を排除できる仕組みです。適応免疫とも呼ばれます。自然免疫

に比べると、応答までにかかる時間は長く、数日かかります。 

 

注 4）自然免疫応答： 

自然免疫は汎用的な免疫応答です。つまり特定の病原体に特異的な反応ではなく、

異物や非自己分子全般を標的とします。これらはパターン認識受容体を介して病原

体を検出し、その後迅速な免疫応答が行われます (数分から数時間以内)。 
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