
なんと、ワクチンは「病気にかからない薬」じゃなかった…！じつは、「免疫を活性化」

させて、感染しても「重症化させない」ことが本当のお役目 
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世界の感染者数、死亡者数が増加する中で、ワクチンは新型コロナウイルス感染症のパン

デミック(世界的大流行)を収束させる切り札だと考えられてきました。ただ、ワクチンが

できた後も流行が止まったわけではありません。 

折しも、2023年のノーベル医学・生理学賞は、新型コロナウイルスのワクチン開発で大

きな貢献をした、カタリン・カリコ氏と、ドリュー・ワイスマン氏の 2人が選ばれまし

た。 

 いま、注目を集める「ワクチン」とは、いったいどういう働きをするのか、RNAワクチ

ンの何が新しいのか、科学的なメカニズムに迫ります。 

ワクチンが働く仕組み 

 ワクチンは、18世紀にエドワード・ジェンナーが種痘によって天然痘を防ぐことを考

案したことから始まります。これを普遍化したのが、フランスの細菌学者ルイ・パスツー

ルです。パスツールは、病原体を弱毒化することで多くの病原体に適用できる「弱毒生ワ

クチン」の手法を確立しました。 

 ただし、ワクチンに使える弱毒変異株は常に得られるわけではなく、強毒に戻ってしま

う可能性もあります。そこで病原体を殺して投与する「不活化ワクチン」や、病原体のタ

ンパク質の一部を投与する「コンポーネントワクチン」が考案されました。 

 弱毒生ワクチン:弱毒した変異株を投与 

 不活化ワクチン:病原体を殺して投与 

 コンポーネントワクチン:病原体のタンパク質の一部を投与 

 ワクチンによる感染防御の主体は、抗体とキラーT細胞です。また B細胞に優れた抗体

をつくらせるためにはヘルパーT細胞も欠かせません。これらの細胞は獲得免疫の主役た

ちですが、獲得免疫を誘導するには自然免疫を活性化する必要があります。 

 精製したタンパク質成分だけのコンポーネントワクチンは、自然免疫を活性化できませ

ん。そのためコンポーネントワクチンは、「アジュバント」と呼ばれる自然免疫を活性化

する物質を加えて投与します。 

 例えば、子宮頸がんワクチン(ヒトパピローマウイルスワクチン)は、ウイルスの殻のタ

ンパク質成分だけを投与するコンポーネントワクチンであるため、アジュバントとしてト

ル様受容体 4(TLR4)を活性化する脂質が含まれています。 

 TLRは、細胞の表面や細胞内にある小胞の表面などに発現している病原体センサーで

す。いくつか種類があり、TLR3や TLR7はウイルスの核酸を認識します。TLR4は、主に細

菌の細胞膜に存在する糖タンパク質や脂質を認識し、自然免疫を活性化します。 

 不活化ワクチンには脂質や核酸などウイルス成分が入っていて、それらが自然免疫を活

性化する効果を持つので、アジュバントを加えずに投与可能です。 

免疫活性化の道すじ 

さまざまなワクチンによる免疫活性化 

 さまざまなワクチンがどのように免疫を活性化するか、図「さまざまなワクチンによる

免疫活性化」にまとめました。 



 そして、抗原の一部を

MHCに挟んで提示し、ナイ

ーブ T細胞を活性化してヘ

ルパーT細胞とキラーT細

胞への分化・増殖を誘導し

ます。ヘルパーT細胞は、

サイトカインを分泌して B

細胞を活性化して抗体を産

生するプラズマ細胞への分

化・増殖を誘導したり、抗

体がクラススイッチや親和

性成熟を起こしたりするの

を助けます。キラーT細胞

は、感染細胞を破壊しま

す。 

インフルエンザワクチンの

重症化を防ぐメカニズム 

 インフルエンザワクチン

は、なぜ毎年のように接種

しなければならないのか？ そういう疑問を持っている人もいるでしょう。 

 現在日本で使われているインフルエンザワクチンは、精製したウイルス粒子をホルマリ

ンで不活化し、そこから脂質をエーテルで取り除き、ウイルス表面のスパイクに当たるヘ

マグルチニンと呼ばれるタンパク質を精製して濃縮したものです。このように抗原になる

成分だけを取り出したものを、「スプリットワクチン」と呼びます。 

 インフルエンザウイルスのヘマグルチニンは変異が多いため、昨年のワクチンによって

できた免疫記憶は、今年のウイルスに対して活性が低い。だから毎年打った方が良い。そ

う説明されることが多いです。 

 これももちろん大きな理由なのですが、エーテル処理やヘマグルチニンの精製を行って

いるためにアジュバントになる成分が少ないことも理由の一つです。つまり強力に自然免

疫を活性化する作用がなく、抗体や T細胞による十分な獲得免疫を誘導できないのです。

そのため、翌年まで効果が続きません。 

 では、なぜインフルエンザワクチンにアジュバントを加えないのでしょうか？ 

インフルエンザワクチンにアジュバントを加えないわけ本来のワクチンの効能は「感染し

ても重症化させない」ことだ photo by gettyimages 

 アジュバントには必ず副反応があります。多くの人が接種するワクチンなので副反応を

懸念して、わざとアジュバントを加えていないのです。 

 さらに、インフルエンザは多くの人がすでにかかった経験があります。このワクチン

は、すでにある免疫記憶を再活性して効果を引き出しているのです。記憶 T細胞や記憶 B

細胞の再活性化には、自然免疫すなわちアジュバントはそこまで必要ありません。 

 インフルエンザワクチンは「感染しても重症化させない」ことに重点を置いたワクチ



ン、ともいえます。実は、これが本来のワクチンの効能なのです。ただし、今までインフ

ルエンザにかかっていない乳幼児では、このインフルエンザワクチンはあまり効果が期待

できないことになります。 

 さて、こうしたここで解説したワクチンは、弱毒化した病原体や、不活化した病原体、

あるいは精製した抗原タンパク質にアジュバントを加えたものが使われてきましたが、新

型コロナウイルスに対して、ファイザー社とビオンテック社が共同開発したワクチン、ま

たモデルナ社が開発したワクチンは、「mRNAワクチン」というまったく新しいタイプのワ

クチンでした。つづいて、「mRNAワクチン」について、解説します。 

 

 

 

 

 

 

 


