
【岡山大学】新型コロナ後遺症の原因とされる宿主内持続感染は
起きるのか
〜全身性感染と不十分な免疫応答は持続感染のリスク要因に〜

＜発表のポイント＞
・免疫学的知見に基づく宿主内免疫応答の数理モデルを開発し、新型コロナウイルス感染症患者
の臨床データに適用した。
・平均的ウイルス量が宿主内で産生される場合でも、ウイルスが体内から完全には除去されずに
持続感染する可能性が、数理モデルにより示された。
・発症後約7ヶ月経過した時点でも、自然免疫の一つ樹状細胞が多くの患者で著しく減少したまま
であることが報告されており、宿主内持続感染が原因の一つとなることを、数理モデルにより明
らかにした。
・不十分な免疫応答は、重症化および持続感染のリスク要因であり、感染後の患者で認められる
新型コロナ後遺症（Long COVID）の主な原因の一つとして、宿主内持続感染の可能性を示した。

◆概 要
新型コロナウイルス (SARS-CoV-2)
のスパイク蛋白質が結合するACE2受容体は、上気道や下気道の上皮細胞だけでなく、血管内皮や
中枢神経を含め様々な臓器・器官の細胞表面に発現するため、インフルエンザのような限局感染
とは異なり全身性感染の症例が多数報告されています。

国立大学法人岡山大学（本部：岡山市北区、学長：槇野博史）異分野基礎科学研究所（RIIS）の
墨智成准教授と豊橋技術科学大学IT活用教育センターの原田耕治准教授は、全身性感染を考慮し
た宿主内免疫応答の数理モデルを開発し、そのシミュレーション実験により、新型コロナ後遺症
の原因 (Long COVID) の一つと考えられているウイルスの宿主内持続感染 [参考文献]
が起こることを示しました。そして、感染が全身性であることが宿主内持続感染を可能にする一
つの要因であることを指摘しました。

新型コロナウイルス感染者の長期的臨床観察により、患者が入院したかどうかにかかわらず、免
疫応答の最前線で活躍する自然免疫の一つである樹状細胞の数が、発症から約7ヶ月後においても
、著しく減少したままであることが報告されています。

一方、本研究の数理モデルによるシミュレーションにおいても同様の現象が観察されており、ウ
イルスの宿主内持続感染がその背景にあると考えられます。また、高齢者で一般に認められる不
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十分あるいは不完全な免疫応答が、重症化の典型的なリスク要因となるのと同時に、それが宿主
内持続感染の可能性を高める原因となり得ることを見出しました。

今後本研究を発展させてゆくことにより、ワクチン接種における記憶免疫細胞による宿主内持続
感染回避の可能性や、感染後のブースター接種による後遺症の早期回復あるいは悪化の可能性な
ど、理解が急速に進んでいくことが期待されます。

本研究は2022年7月4日  、Cell Press社の「iScience」にオンライン掲載されました。

・参考文献
「新型コロナウイルスは体内にいつまで残るのか」ナショナルジオグラフィック（2022年6月13日 
 ）
https://www.nikkei.com/article/DGXZQOUD281DK0Y2A520C2000000/

◆墨智成准教授と原田耕治准教授からのひとこと
徹底的な文献調査に基づいてSARS-CoV-
2に適用可能な免疫応答の数理モデルを開発し、新型コロナ感染者の臨床データに適用した結果、
宿主内持続感染がどうやっても治らない事が分かった時には、大変驚きましたし、最初は信じら
れませんでした。
ですが、様々な臨床データとの整合性の確認を積み重ねながら数学的解釈を進める中で、宿主内
持続感染が新型コロナ後遺症と密接に関係し得るという結論に至りました。
今後はワクチン接種の効果を考慮した数理モデルへと発展させ、現在明らかになりつつある様々
な問題の解明を目指して、研究を進めてゆく予定です。

◆論文情報
論文名： Immune response to SARS-CoV-2 in severe disease and long COVID-19
掲載誌： iScience
著 者： Tomonari Sumi, Kouji Harada
D O I： 10.1016/j.isci.2022.104723
U R L： https://www.cell.com/iscience/fulltext/S2589-0042(22)00995-6

◆研究資金
本研究は、独立行政法人日本学術振興会(JSPS)科学研究費補助金（JP20K05431）の助成を受け実
施しました。

◆詳しいプレスリリースについて
新型コロナ後遺症の原因とされる宿主内持続感染は起きるのか〜全身性感染と不十分な免疫応答は
持続感染のリスク要因に〜
https://www.okayama-u.ac.jp/up_load_files/press_r4/press20220712-1.pdf

◆参 考
・【岡山大学】最終普遍共通祖先LUCAの炭素代謝経路を支配する新たな速度論的仮説
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〜速度論的競合が生み出す炭素代謝経路の多様性〜
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000306.000072793.html
・【岡山大学】水はタンパク質の立体構造を不安定化する
～長年信じられてきたタンパク質変性メカニズムの見直しへ～
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000249.000072793.html
・アザラシの海洋適応に伴うタンパク質進化のしくみを解明
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000233.000072793.html

◆参考情報
・岡山大学異分野基礎科学研究所（RIIS）
http://www.riis.okayama-u.ac.jp/
・【岡山大学】岡山大学異分野基礎科学研究所竣工式を挙行しました
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000089.000072793.html

◆本件お問い合わせ先
岡山大学異分野基礎科学研究所 准教授 墨 智成
〒700-8530 岡山県岡山市北区津島中3-1-1 岡山大学津島キャンパス
TEL: 
http://www.cc.okayama-u.ac.jp/~sumi/index.html

＜岡山大学の産学官連携などに関するお問い合わせ先＞
岡山大学研究推進機構 産学官連携本部
〒700-8530 岡山県岡山市北区津島中1-1-1 岡山大学津島キャンパス 本部棟1階
TEL：
E-mail：sangaku◎okayama-u.ac.jp
※ ◎を@に置き換えて下さい
https://www.orsd.okayama-u.ac.jp/

岡山大学メディア「OTD」（アプリ）：
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000011.000072793.html
岡山大学メディア「OTD」（ウェブ）：
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000215.000072793.html
岡山大学SDGsホームページ：https://sdgs.okayama-u.ac.jp/
岡山大学Image Movie (YouTube)：

「岡大TV」(YouTube)：https://www.youtube.com/channel/UCi4hPHf_jZ1FXqJfsacUqaw
産学共創活動「岡山大学オープンイノベーションチャレンジ」2022年7月 
 期共創活動パートナー募集中：
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000736.000072793.html

岡山大学『THEインパクトランキング2021』総合ランキング
世界トップ200位以内、国内同列１位!!
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000070.000072793.html
岡山大学『大学ブランド・イメージ調査2021～2022』「SDGsに積極的な大学」中国・四国１位!!
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000373.000072793.html
岡山大学『企業の人事担当者から見た大学イメージ調査2022年度版』中国・四国１位!!
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国立大学法人岡山大学は、国連の「持続可能な開発目標（SDGs）」を支援しています。また、政
府の第1回「ジャパンSDGsアワード」特別賞を受賞しています
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