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1.はじめに 

 

2009 年 3 月に発生した豚由来の新型イン

フルエンザウイルス(PandemicHIN12009)は、

瞬く間に世界各地に拡がり、21 世紀初のパ

ンデミックを引き起こした。 

インフルエンザは、一般的な「風邪」とは

異なり、数十年に一回の周期で、ヒトには全

く免疫のない「新型インフルエンザウイル

ス」が出現する。ただでさえ、伝播力が高い

インフルエンザウイルスだが、新型の場合

は、我々人類のほとんどが感染したことが

ないため、免疫がなく、その伝播力は季節性

インフルエンザを上回る。今回の新型イン

フルエンザウイルスも同様である。 

毎年流行を繰り返す季節性インフルエン

ザは、以前にそれに似た型のウイルスに感

染していれば、弱いといえども免疫が働く

ので、ウイルスに暴露しても発症しなかっ

たり、発症しても比較的軽い症状で済む場

合が多い。しかし、新型インフルエンザウイ

ルスは、人類が初めて出会う全く新しい抗

原タンパク質を持つため、感染しやすいう

えに、病原性も季節性インフルエンザと異

なる可能性がある。そのため、若くて壮健な 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人であっても、新型インフルエンザウイ

ルスに暴露するとする。 

 

 

■新型ウイルス誕生のメカニズム 

 

A 型ウイルスの表面には 2 種類の糖蛋白

質、赤血球凝集素(hemagglutinin;HA)とノ

イラミニダーゼ(neuraminidase;NA)があり

(図 1)、HA は感染防御抗原として重要な役

割を果たしている。HA は 16 種(Hl-H16)、NA 
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は 9種(N1-N9)の抗原亜型があり、この組み

合わせにより、HIN1 亜型、N3N2 亜型という

ように分類される 1)。1977 年以降、季節性

インフルエンザウイルスとして毎年流行を

繰り返しているのが A 型インフルエンザウ

イルスのHIN1亜型(ソ連型)とH3N2亜型(香

港型)とB型インフルエンザウイルスの3種

類である。 

私たちがウイルスに感染すると、体内に

抗体ができるので、次に同じウイルスが入

ってきたときに、免疫が働き感染を抑えて

くれる。ところが、インフルエンザウイルス

は、毎年のように少しずつ変異を重ねてい

るため「以前と少しだけ形が違う」ウイルス

が入ってくると、すでに存在する抗 

体では十分に対処できず、感染・発症して

しまう。私たちが、毎年のようにインフルエ

ンザに罹るのも、毎年ワクチンを打たなけ

ればならないのも、この変異のためである。

しかし、この毎年の変異は大きなものでは

ないので、パンデミックを起こすほどには

至らない。 

ところが、一人の人間(あるいは動物)が、

複数の亜型のインフルエンザウイルスに同

時に感染すると、その細胞内で異なる亜型

の RNA 分節が混ざってしまう(図 2)。ここ

で「遺伝子再集合」が起こり、全く新しい性

質をもった新型ウイルスが誕生する。新型

ウイルスが現れると、そのウイルスに対し

て免疫を持っていないため、多くのヒトが

感染する。A型ウイルスの伝播力は非常に強

く、瞬く間に世界中に拡がり、パンデミック

に発展する。パンデミックを経験したヒト

たちは新型ウイルスに対する免疫を獲得し、

その後抗原性の少し変化したウイルスに感 

 

染しても、症状が重くならない。また、ヒト

の間で感染を繰り返していくうちにウイル

スの病原性は低くなると考えられている。

そのためパンデミック以降、致死率が減少

し、季節性のウイルスへとなっていくので

ある。 

 

 

■現在の季節性ウイルス=過去のパンデミ

ックウイルス 

 

現在の季節性インフルエンザウイルスも、

誕生した時は新型ウイルスであり、パンデ

ミックを引き起こした。パンデミックが起

きると多くのヒトが感染し、死亡する。20 世

紀に、人類は 3 回のパンデミックを経験し

た。1918 年のスペインかぜ(HINI)では、世

界中で 2,000 万－4,000 万人以上の死者が

出た。1957 年のアジアかぜ(H2N2)および

1968 年の香港かぜ(H3N2)でも合わせて 150
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万－450 万人が死亡した。 

アジアかぜと香港かぜウイルスは、遺伝

子解析によりヒトと鳥のハイブリッドウイ

ルスであることがわかった。アジア風邪ウ

イルスは、ヒトの HIN1 ウイルスと鳥の H2N2

ウイルスが遺伝子交雑したもの、香港型ウ

イルスは、アジア型ウイルスと H3 鳥ウイル

スが遺伝子交雑したものである。 

これらのハイブリッドウイルスが出来る

ためには、ひとつの細胞に同時に 2 種類の

ウイルスが感染しなければならない。豚の

上部気道細胞には、ヒトと鳥の両方のウイ

ルスに対するレセプターがあること 2)、さ

らに鳥のウイルスが、豚で増殖を繰り返す

内にヒトに感染しやすくなるように変異す

ることを私たちは明らかにした 3)。また、

豚はヒトのウイルスにも鳥のウイルスにも

感染することから、上述のアジアかぜと香

港かぜウイルスが豚で誕生したという説が

提唱されているが、それを直接証明する証

拠は未だ見つかっていない。一方、現存しな

いスペイン風邪ウイルスであるが、最近明

らかにされた全遺伝子配列からは、鳥のウ

イルスが遺伝子交雑を起こすことなく自身

の変異により、パンデミックを引き起こす

ように変化したと推測されている。したが

って、すべてのパンデミックウイルスの出

現には、鳥のウイルスが関与している。 

 

 

■2009 年の新型ウイルス 

 

2009 年の新型ウイルスは、鳥・ヒト・豚

由来のインフルエンザウイルスの遺伝子再

集合により誕生したハイブリッドウイルス

である。この新型ウイルスは、発生当初、豚

インフルエンザと呼ばれた。確かにヒトに

感染する前は、豚で流行していたウイルス

であるため、豚インフルエンザウイルスと

いっても間違いではないが、遺伝的バック

グラウンドは非常に複雑であり、その起源

をたどれば、鳥インフルエンザウイルスで

もあり、ヒトインフルエンザウイルスとも

いえる。今回の新型ウイルスは、豚・鳥・ヒ

トと異なる宿主に感染していた「ハイブリ

ッドウイルス」である。 

これまで、パンデミックは新たな亜型の

出現により起こっていた。ところが、2009 年

の新型インフルエンザウイルスはHIN1亜型

である。1977 年以来、毎年のように流行し

ている季節性の A 型インフルエンザウイル

スは、HIN1 亜型(ソ連型)もしくは H3N2 亜

型(香港型)であるため、ほとんどのヒトが

HIN1 亜型ウイルスに感染したことがあり、

免疫を持っている。 

ある意味、ありふれた亜型のウイルスに

もかかわらず、パンデミックを起こしたの

はなぜだろうか? 

実は、同じ HIN1 亜型であっても、今回の

新型インフルエンザウイルスは、HINl 亜型

の季節性インフルエンザウイルス(ソ連型)

とは抗原性が異なる。季節性インフルエン

ザウイルスは、毎年連続変異を繰り返して

いるため、抗原性は変化しているものの、小

規模の変異であるため、以前に感染したウ

イルスに対する免疫がある程度有効である。

これに対して、今回の豚由来インフルエン

ザウイルスは、同じHINI亜型とはいえ、1918

年のスペインかぜ流行時のウイルスが豚で

受け継がれたウイルスのHAを持っているた
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め、季節性のソ連型 HINI 亜型ウイルスとは

抗原性がかなり異なり、季節性ウイルスに

対する免疫が役に立たない。そのため、季節

性のHIN1亜型ウイルスに対する免疫がある

人であっても、新型ウイルスに暴露すれば、

かなりの確率で感染・発症してしまうので

ある。 

私たちは、電子顕微鏡による形態解析(図

3)や、動物実験による病原性解析などを行

い、このウイルスの性状や病原性を明らか

にした 4)。マウスに季節性インフルエンザ

ウイルスを感染させても、体重は増加傾向

にあったが、新型インフルエンザウイルス

を感染させたマウスでは、体重は減少し、

100 万個感染させた場合には、死亡してしま

ったのである(図 4)。 

また、カニクイザルを 1 グループ 3 頭ず

つに分けて、それぞれ新型インフルエンザ

ウイルスと、季節性インフルエンザウイル

スに感染させて 3 日目の臓器別のウイルス

量を調べた(図 5)。その結果、いずれの部位 

 

でも、新型ウイルスのほうがよく増殖して

いることが明らかになった。特に、季節性イ

ンフルエンザウイルスは右肺でしか増えな

かったのに対し、新型ウイルスは肺のあら

ゆる部位でウイルスが大量に増殖していた。 
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実験に用いたカニクイザルを病理解剖して

調べたところ、季節性インフルエンザウイ

ルスとは異なり、新型インフルエンザウイ

ルスを感染させたサルでは、肺に激しい炎

症が起きていることがわかった。 

これまでに報告された新型インフルエン

ザの死亡例では、肺でウイルスが増殖し、こ

れが命取りになったケースが多い。通常の

季節性インフルエンザウイルスであれば、

ウイルス性肺炎になることは滅多になく、

むしろ細菌などによる二次感染が原因で重

篤な症状に陥ることが多い。このように、

2009 年の新型インフルエンザウイルスは、

毎年流行を繰り返している季節性インフル

エンザウイルスとは明らかに異なる性質を

持っている。 

 

■その他のインフルエンザウイルス 

今回の新型インフルエンザの拡大で、以

前に比べると鳥インフルエンザがあまり注

目されなくなっている。しかし、高病原性鳥

インフルエンザウイルスがいなくなったわ

けではなく、まだまだ警戒が必要である。

H5N1 ウイルスの病原性は強く、2003 年から

2009 年 12 月 24 日までの問に、447 人が感

染し、そのうち 263 人が死亡しており、致

死率は 58.8%にのぼる。この数値は血清学的

あるいはウイルス学的手法で確定診断され

た者のみであるので、実際の感染者数が遥

かに多いことは確実である。今のところ、ヒ

トからヒトへの感染は限られているが、い

つどのようにウイルスが変異するかは予測

できない。 

この他にも、H9N2、H7N7、H5N2、H7N2、H7N3、

H10N7 などの亜型のウイルスが鶏などの家

禽からヒトに感染したことが確認されてい

る。これらのウイルスにも注意を払う必要

がある。 

 

■おわりに 

新型インフルエンザウイルスによるパン

デミックは、これが最後ではない。今後、新

たな亜型のウイルス(H5N1 など)によるパン

デミック発生の可能性も危惧されている。

より強い病原性のインフルエンザウイルス

によるパンデミックが発生した際にも、今

回の新型インフルエンザで得られた経験を

生かし、早期に対策をとることが重要であ

る。 
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